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Введение
  В современной экологии преобладает системно-энергетический 
аспект в изучении водоемов. Их принято рассматривать как единую 
организованную систему, в которой тесно взаимосвязаны состав, 
структура и функции популяций и сообществ гидробионтов с парамет­
рами внешней среды (Винберг, 1965, 1972, 1977, 1987; Одум, 1975; Ки­
таев, 1984; Иванова, 1987; Алимов,1989). Нераздельная связь всех 
компонентов водных биоценозов требует количественного выражения 
функционального значения каждого из них в биологическом балансе 
энергии. Многочисленные исследования убедительно показали, что в 
озерах значение зоопланктона особенно велико. На его долю прихо­
дится около 80% энергии, ассимилируемой всеми животными (Ивано­
ва, 1985). При этом долгое время основное внимание уделялось весло­
ногим и ветвистоусым ракообразным, составляющим в некоторых озе­
рах более 90% общей биомассы зоопланктонного сообщества. Менее 
освещенными оставались особенности функционирования мелких 
фракций зоопланктона, простейших и коловраток, важнейших звеньев 
биоценоза, их роли в процессах минерализации органического вещест­
ва. Подобное обстоятельство ограничивало выяснение объективной 
картины трансформации первичной и бактериальной продукции в 
энергию последующих трофических уровней и нередко существенно 
искажало схемы энергетического баланса озерных экосистем.
Малые размеры простейших и определенные методические труд­
ности изучения способствовали утверждению мнения об их второсте­
пенном значении во внутриводоемных процессах. Лишь в 80-е годы 
стало возможным предполагать, что роль протистопланктона в процес­
сах трансформации энергии и биологического продуцирования орга­
нического вещества весьма значительна (Павловская, 1971, 1973; Пет­
рова, Смирнова, 1973; Небрат, 1975, 1977; Хлебович, 1976; Мамаева, 
1979; Гусынская и др., 1980; Петрова и др., 1986). К этому времени был 
накоплен большой фактический материал и по коловраткам, посвя­
щенный как методическим вопросам, так и различным аспектам их 
экологии и физиологии, особенностям продуцирования в различных 
водоемах (Кутикова, 1965, 1970; Галковская, 1968; Помазкова, 1971;
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Васильева, Никулина, 1974; Филимонова, 1975, 1976; Филимонова, 
Кутикова, 1975; Галковская, Сущеня, 1978; Галковская, Винберг, 1979; 
Иванова, 1979; Хлебович, 1981; Коловратки.., 1985).
Высокие темпы размножения и соответственно метаболических 
процессов обусловливают большую роль микрозоопланктона в функ­
ционировании экосистемы водоемов, прежде всего как потребителей 
бактерий и фитопланктона, а также его значение в продукции вторич­
ных трофических звеньев экосистем и в деструкции органического 
вещества.
История исследования зоопланктона Онежского озера насчиты­
вает более ста лет (Герд, 1946; Николаев, 1972). Опубликованные ра­
боты свидетельствуют о большом объеме накопленной информации и 
дают представление о видовом составе, экологии, численности и био­
массе, пространственном распределении отдельных видов, сезонных 
изменениях в составе и обилии планктона, его кормовой ценности для 
рыб-планктофагов, влиянии различного рода загрязнений (Поливан­
ная, 1950, 1954, 1956; Урбан, 1962, 1968; Филимонова, 1969, 1974, 1975; 
Смирнова, 1972а, б, 1975; Филимонова, Куликова, 1974, 1984; Кулико­
ва, Щурова, 1980; Лазарева-Кустовлянкина, 1980, 1984, 1986, 19906, 
1992; Николаев, 1980; Куликова, 1982, 1986, 1990, 1992). Особый инте­
рес представляет изучение зоопланктона прибрежной зарослевой зо­
ны, которая занимает небольшую часть акватории озера (0.2%), одна­
ко до настощего времени исследована фрагментарно (Смирнова, 1975).
В изучении зоопланктона Онежского озера за длительный период 
не было единой методики, разной была степень детализации в опреде­
лении видового состава, часто отсутствовали количественные показа­
тели, существовала большая разорванность в наблюдениях во времени, 
что создает значительные трудности при сопоставлении результатов 
исследований разных лет. Помимо этого, для оценки процесса эвтро- 
фикации в связи с возрастающим воздействием антропогенных факто­
ров явно недостаточно сравнительных количественных показателей 
продуктивности зоопланктона с длительным рядом наблюдений, кото­
рые существуют, например, для белорусских и карельских (Сямозеро и 
Пертозеро) озер, а также Красного, Байкала и Севана, ряда волжских 
водохранилищ .
Исследования на всей акватории озера, включая и крупные зали­
вы, основывались главным образом на материалах рейсовых сезонных 
комплексных съемок, что не позволяло составить детальную характе­
ристику сезонной динамики зоопланктона, оценить годовой ход био­
продуктивности. Отметим, что подобные данные для сравнительно не­
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больших водоемов Карелии (Сямозеро, Пертозеро, Водлозеро) появи­
лись в 80-е годы (Горбунова и др., 1973; Новосельцев, 1983; Бушман и 
др., 1986; Русанова и др., 1986; Тимакова, 1997). К работам указанного на­
правления следует отнести и ежедекадные исследования (1977-1979 гг.) 
в одном из самых глубоководных районов Онежского озера - заливе 
Большое Онего - на нескольких станциях, характеризующих различ­
ные биотопы (Куликова, 1982; Лазарева-Кустовлянкина, 1982, 1990б). 
Полученные здесь данные могут быть с известным приближением рас­
пространены и на центральную часть озера. В 1988-1993 гг. такого ро­
да исследования (ежемесячные) были продолжены не только в этом 
районе, но и в крупных заливах, испытывающих интенсивную антро­
погенную нагрузку, - Петрозаводской и Кондопожской губах, Пове- 
нецком заливе (Куликова, 1992; Куликова, Сярки, 1989, 1993).
Несмотря на сравнительно высокую степень изученности зоо­
планктона Онежского озера, в силу сложности лимнологической 
структуры и гетерогенности экосистемы водоема ряд вопросов остает­
ся все еще слабо разработанными. Это относится к оценке роли зоо­
планктона в целом и отдельных его составляющих, в частности, мел­
коразмерной фракции (микрозоопланктон) в экосистеме озера, функ­
циональным связям между элементами экосистемы, зависимости про­
дукционных процессов от абиотических факторов.
Сведения о протозойном планктоне озера до недавнего времени 
были очень немногочисленны. Известны лишь две ранние работы, в 
которых упоминается несколько видов простейших. Это Epistylis sp., 
обнаруженный в сетных пробах зоопланктона Петрозаводской губы 
А.К.Линко (1898), и несколько видов корненожек, относящихся к дон­
ным формам и отмеченных Г.Н.Гассовским (1936). Впервые целена­
правленные исследования были выполнены в 1966-1968 гг. С.И.Ма- 
жейкайте в составе Онежской комплексной экспедиции Лаборатории 
озероведения АН СССР. На основании материала, собранного по все­
му озеру (около 1000 проб), ею приводится список, включающий 96 
видов (в том числе 86 инфузорий, 6 корненожек и 4 солнечника), ха­
рактеристика массовых форм, их численность и распределение 
(Мажейкайте, 1972). К сожалению, автор уделил мало внимания ди­
намике численности и биомассы протозойного планктона в целом.
Долгое время оставалась слабо изученной и фауна коловраток 
Онежского озера (Кутикова, 1965). Методика сборов, обычно планктон­
ной сетью с довольно редким ситом, не позволяла учесть весь ее видо­
вой состав, получить достоверные количественные характеристики. 
Лишь в 70-е годы в связи с изучением влияния загрязнений на водое-
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мы возрос интерес к этой группе организмов (Филимонова, Куликова, 
1974, 1984; Филимонова, 1975, 1976; Филимонова, Круглова, 1994).
Предметом обсуждения в данной работе является сообщество зоо­
планктона в целом как совокупность составляющих его компонентов - 
простейших, коловраток и ракообразных, существующих не изолиро­
ванно, а тесно взаимодействующих как внутри единого сообщества, 
так и с другими элементами экосистемы водоема. 
Авторы считают своим долгом поблагодарить докт. биол. наук 
3.С. Кауфмана, докт. биол. наук С.П. Китаева, заведующего лаборато­
рией гидробиологии СевНИИРХ Г.Е.Новосельцева за ценные советы и 
замечания при обсуждении рукописи. Особую признательность авторы 
выражают научному сотруднику Института Т.Н.Поляковой и коллегам 
по Онежской экспедиции 3.Г.Костюковой и М.М.Закурдаевой за по­
мощь и поддержку в выполнении данной работы, а также канд. биол. 
наук Т.М.Тимаковой за возможность использовать в работе ее данные.
Лимнологическая характеристика озера
Онежское озеро, одно из Великих озер мира, является вторым по 
величине в Европе после Ладожского. Площадь его водной поверх­
ности составляет почти 10 тыс. км2, протяженность с севера на юг - 
290, с востока на запад - 82 км. Объем водной массы в озере достигает 
291.2 км2, средняя глубина - 30, максимальная - 120 м. Преобладают 
глубины от 20 до 60 м (57% площади). Литоральная зона с глубинами 
до 10 м занимает около 10% площади зеркала (Ефремова, 1990).
Озерная котловина имеет сложную структуру, что определяет раз­
личие форм береговой линии и рельефа дна. Северная часть озера 
сильно изрезана, здесь расположено множество губ и островов. Имен­
но в этом районе находятся максимальные глубины и впадины глубже 
80 м. Центральная и южная части озера имеют ровный рельеф дна со 
средними глубинами около 30 м. Литоральная зона в связи с особенно­
стями морфометрии слабо выражена.
В озеро впадают 1152 реки, из которых лишь 52 имеют длину бо­
лее 10 км. Наиболее крупные притоки - реки Водла, Шуя, Суна, Ан- 
дома (60% общего притока). Средний многолетний годовой сток в озе­
ро, которое является водохранилищем, равен 17.8 км3, площадь водо­
сборного бассейна - более 66 тыс. км2.
   Озеро относится к крупным холодноводным водоемам умеренной 
зоны и дважды в год - весной и осенью - интенсивно перемешивается 
от поверхности до дна. Ледовый покров образуется в декабре-январе и 
разрушается в апреле-мае. Весеннее прогревание начинается в губах и 
мелководных районах, образующийся термобар продвигается в цент­
ральный район до третьей декады июня. Период прямой стратифика­
ции длится около 4 месяцев. Температура в поверхностных слоях мо­
жет достигать 20-25°С, слои воды глубже 30 м редко прогреваются 
выше 6-8°С. Охлаждение происходит в начале августа, осенняя гомо- 
термия возникает в конце октября-ноября. Профундаль озера покры­
та мощным слоем гиполимниона.
Онежское озеро, как и другие большие озера, характеризуется хо­
рошо выраженной лимнической гетерогенностью. Она обусловлена
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большими размерами, сложной формой - сильной изрезанностью бе­
реговой линии в северной и северо-западной частях, особым геологи­
ческим строением котловины, неравномерным распределением речного 
стока, различной антропогенной нагрузкой.
Фактором, играющим важную роль в формировании экосистемы 
озера, является, несомненно, специфика химического состава его вод. 
Онежская вода (прежде всего Центральное Онего, Большое и Малое 
Онего, Большая губа Повенецкого залива, Уницкая и Лижемская губы) 
характеризуется уникальными природными качествами. Так, минера­
лизация воды отличается низкими значениями (33-36 мг/л), что в 1.5 
раза ниже таковой в Ладожском озере, в 3 раза в Байкале, в 5-7 раз 
меньше, чем в озерах умеренной зоны. Вода малоокрашена, бедна 
биогенными элементами, особенно минеральными формами азота и 
фосфора (1-3 мкг/л), хорошо насыщена кислородом (90-105%), высо­
ко прозрачна (4.3 м). Химический состав воды отличается сравнитель­
ным постоянством и небольшой амплитудой внутригодовых и межго- 
довых колебаний (Пирожкова, 1990).
Большие губы и заливы озера, в первую очередь Петрозаводская 
и Кондопожская, испытывают интенсивное антропогенное воздей­
ствие. С одной стороны, они находятся под влиянием притоков, несу­
щих богатую органикой и биогенными веществами воду, с другой - 
сброса больших объемов промышленных, бытовых и сельскохозяй­
ственных стоков, содержащих загрязняющие (в том числе нередко ток­
сической природы) и эвтрофирующие вещества.
Так, на состав воды Петрозаводской губы (площадь водной по­
верхности 125 км2, средняя глубина 18.2 м) существенно влияет сток 
р.Шуи, годовой расход которой в 1.5 раза превышает объем водных 
масс губы (Лифшиц, 1980). Кроме того, в губу (в ее юго-восточную 
часть) сбрасываются после биологической очистки промышленные и 
хозяйственно-бытовые стоки города Петрозаводска (около 50 млн м3 в 
год). Воды р.Шуи имеют низкое качество, отличаются высокой цвет­
ностью, содержат гумусовые вещества болотного происхождения, на 
водосборе испытывают сильное антропогенное воздействие. Наиболь­
шее влияние шуйских вод проявляется весной, когда они заполняют 
почти всю губу, а термобар, существующий в это время, препятствует 
их выходу в открытое озеро. В это время воды характеризуются высо­
кими величинами цветности (120 град.), перманганатной окисляемос­
ти (9-16 мгО/л), БПК5 (до 27 мгО2/л), взвешенных веществ (1.2-3.6 
мг/л). С удалением термического бара трансформированные воды рас­
пространяются в озеро, где их влияние прослеживается вдоль юго­
западного побережья на значительном расстоянии. В меженные пе­
риоды губу заполняют трансформированные озерные воды (Петров, 
1990; Пирожкова, 1990).
На химический состав водных масс Кондопожской губы (площадь 
водной поверхности 340 км2, максимальная глубина 82 м) сильное 
влияние оказывают сточные воды (около 80 млн м3 год) одного из 
крупнейших в стране ЦБК (Гершензон, 1986). Комбинат проработал 
без очистных сооружений почти 33 года. Биологические очистные со­
оружения были построены лишь в 1982 г. Водные массы губы в какой- 
то мере справляются с минеральными, взвешенными, биогенными и 
лабильными органическими веществами, но полностью не очищаются 
от стойких органических веществ (лигносульфонаты, танниды, нефте­
продукты). В силу низких температур воды минерализация органиче­
ских веществ происходит крайне медленно, что ведет к их накопле­
нию, особенно в период ледостава. На окисление органических ве­
ществ из воды извлекается значительное количество кислорода, в при­
донных слоях - иногда полностью, где и возникают анаэробные очаги 
(Пирожкова, 1990). Весной в результате вертикальной конвекции эти 
вещества распределяются в водной толще, течениями они разносятся 
по всей акватории губы и выносятся в открытую часть озера. Летом 
трансформированные воды сосредоточиваются, как правило, в верх­
них слоях (Бояринов, 1986).
Современное состояние экосистемы сложилось в результате дли­
тельного взаимодействия естественных и антропогенных факторов. 
Лимническая неоднородность озера обусловливает и неравномерность 
распределения планктонных сообществ. Так, общая численность бак­
терий в его центральной глубоководной части составляет 0.4-0.7 млн 
кл./мл (гетеротрофов менее 0.02%), а биомасса - 0.2 г/м3. Невысокие 
показатели определяются малым количеством лабильного ОВ, которое 
вследствие низкой температуры воды утилизируется крайне медленно. 
Развитие бактерий базируется преимущественно на автохтонном орга­
ническом веществе, в результате чего невысок и уровень их продукции 
(18.0-56.0 мгС/м2 . сут.).Бактериопланктон в Петрозаводской и Кондо­
пожской губах по структурным и функциональным показателям суще­
ственно отличается от такового в открытых районах озера. Его общая 
численность варьирует в пределах 0.4-3.9 млн кл./мл, биомасса - 0.9- 
8.9 г/м3. Количество гетеротрофов возрастает до десятков тысяч коло­
ний в 1 мл (около 0.1%). Аэробная деструкция ОВ в среднем за вегета­
ционный сезон составляет 0.2-0.3 мгС/л . сутки, что почти в пять раз 
превышает интенсивность минерализации органического вещества в
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открытой части озера (Филимонова, Федорова, 1980; Филимонова, 
1990; Вислянская и др., 1995, 1996; Тимакова и др., 1996).
Состав фитопланктона, в котором наиболее разнообразно пред­
ставлены диатомовые, зеленые, синезеленые и золотистые водоросли, 
по всей акватории озера довольно однороден. Набор руководящих 
форм его сезонных комплексов почти идентичен, различия лимноло­
гических факторов в разных районах сказываются главным образом на 
динамике сообщества и уровне его количественного развития. Альго- 
ценоз открытой части (центральный плес, залив Большое Онего) пред­
ставлен в основном диатомово-золотистым комплексом с доминиро­
ванием Aulacosira islandica f. helvetica, которая и определяет продукци­
онный потенциал водоема. Недостаток биогенных элементов ограни­
чивает развитие фитопланктона. Его численность и биомасса (0.1-0.6 
г/м3) невелики, а такие показатели, как величина первичной продук­
ции (80 мгС/м2 сут.), содержание хлорофилла (0.40-2.5 мг/м3) свиде­
тельствуют о низком уровне фотосинтетических процессов. В Петро­
заводской и Кондопожской губах все количественные показатели 
(биомасса, продукция, хлорофилл) увеличиваются в среднем в 2-3 ра­
за. При этом меняется и структура ценоза - повышается роль синезе­
леных (Coelosphaerium) и хлорококковых (Ankistrodesmus) водорослей, 
возрастает таксономическое разнообразие эвгленовых (Вислянская, 
1990; Тимакова и др., 1996).
Южная часть озера находится под влиянием стока рек Андомы и 
Вытегры, тем не менее за счет хорошего водообмена с центральным 
плесом здесь нет явных признаков эвтрофирования. Качественный со­
став биоценозов при несколько более высоком уровне их развития 
сходен с таковым в центральном районе.
Следует отметить, что за последнее десятилетие значительно уве­
личилась продуктивность биоценозов, в частности, фитопланктона в 
заливе Большое Онего - в 2-3 раза, в губах - в 4-7 раз. Показательно 
значение бактериопланктона в образовании органического вещества в 
водоеме. Оно составляет до 3-11% от продукции фитопланктона на 
единицу площади. Бактериальная продукция в наиболее загрязненных 
участках губ (100-200 мгС/м2 . сут.) соизмерима и даже превосходит 
первичную, что свидетельствует о доминирующей роли аллохтонного 
органического вещества в бактериосинтезе и высокой значимости бак­
териального звена в развитии последующих трофических звеньев 
(Тимакова и др., 1996).
  Наши исследования 1992-1996 гг. показали, что процесс эвтрофи­
рования, развиваясь в губах, захватывает и центральную часть озера
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(Вислянская и др., 1995, 1996). Так, в периоды повышенной динамики 
водных масс (начало вегетационного сезона) увеличивается числен­
ность бактериопланктона, особенно его гетеротрофной составляющей, 
в глубинных слоях периферийной части центрального плеса. Среди 
других видов фитопланктона все большее распространение в этом 
районе получает Tribonema affine - характерный представитель вод по­
вышенной трофности (до 90 тыс. кл./л и 0.08 г/м3). В зоопланктонном 
сообществе значительна доля коловраток (более 60% общей числен­
ности и около 20% биомассы). В состав доминирующих видов среди 
них входит Asplanchna priodonta, эпизодические вспышки которой на­
блюдаются в мезотрофном по всем показателям Ладожском озере 
(Смирнова, 1972). Возрастание уровня развития бентоса (в 3 раза за 
последнее десятилетие) предполагает накопление здесь органического 
вещества. В целом количественные показатели планктонных и бенти- 
ческих сообществ еще не выходят за пределы возможных для олиго- 
трофного водоема (Китаев, 1984), но факт существования превышения 
среднего уровня, а также изменения в структуре биоценозов позволяет 
предположить наступление ранней стадии антропогенной эвтрофикации.
Исходный материал и методика исследований
В основу работы положен материал, полученный за многолетний 
период в составе экспедиций Института водных проблем Севера Ка­
рельского научного центра РАН в ходе сезонных комплексных съемок 
в 1968-1969, 1976 и 1981 (Петрозаводская губа и прилегающий к ней 
район озера), 1982, 1984 (Кондопожская губа), 1966-1967, 1988 (Пове- 
нецкий залив), 1978, 1981, 1984-1987, 1990 (центральный плес озера), 
1980-1983 (Южное Онего), 1993-1995 (мониторинг на всей акватории 
озера) годах.
В течение вегетационных сезонов 1977-1979 гг. проводились ста­
ционарные ежедекадные (с июня по октябрь) исследования на посто­
янных станциях, характеризующих различные биотопы залива Боль­
шое Онего (Куликова, 1982; Лазарева, 1982). С 1988 по 1993 г, съемки
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выполнялись ежемесячно (обычно в первой декаде каждого месяца) не 
только в заливе Большое Онего (ст. 1, средняя глубина 82 м), но и в 
крупных заливах озера. В Петрозаводской губе - на постоянных стан­
циях, характеризующих пелагическую зону: ст. 11 - в центральной 
части (23 м) и ст. 15 - на выходе в озеро (26 м); в Кондопожской губе - 
ст. 18 - в центральной глубоководной части (средняя глубина 73 м), 
ст. 24 - на выходе в открытое озеро (24 м), ст. 8 - в вершинной части, 
в районе сброса сточных вод Кондопожского ЦБК (14 м). Схема стан­
ций показана на рис. 1.
Пробы протозойного планктона отбирали по горизонтам однолит­
ровым батометром Руттнера. Для лучшей сохранности их содержали в 
термосах и обрабатывали в течение ближайших 4-6 часов. Подсчет, 
определение и измерение организмов проводили на живом материале 
с предварительной концентрацией проб (0.25-1.0 л до 10 мл, мем­
бранный фильтр № 6) без вакуума. Ядра подкрашивали ацетокарми­
ном. Объемно-весовые характеристики простейших частично опреде­
ляли методом геометрического подобия при допущении, что удельная 
масса их тела равна единице (1 мг/мм3), частично заимствовали из ли­
тературы (Щербаков, 1963; Эггерт, 1971; Лукьянович, 1973; Хлебович, 
1976; Мамаева, 1979).
Пробы метазойного зоопланктона отбирали количественной 
сетью Джеди (диаметр входного отверстия 18 и 25 см, сито № 55) 
фракционно по слоям (5-0, 10-5, 25-10, 50-25, 75-50, 100-75 м), на 
стационарных станциях - с выделением трех фракций (5-0, 10-5 м и 
от дна до 10 м, при этом последняя проба отбиралась как интегральная 
из слоев 25-10, 50-25, 75-50, 100-75 м).
Известно, что самый простой и широко распространенный сетной 
метод сбора зоопланктона не обеспечивает получения достоверных 
данных о численности особей. Так, большая часть коловраток из-за 
очень мелких размеров проходит, часто в значительных количествах, 
сквозь сеть даже из плотного сита. В результате представление о зоо­
планктоне, соотношении в нем основных систематических групп, а 
также соотношение отдельных видов в самой группе коловраток не со­
ответствует реальной картине в водоеме. В связи с этим возникает не­
обходимость пересчетных коэффициентов (Телеш, 1986, 1987; Силина, 
1987; Вирро, 1989; Матвеева, 1989). Проведенное нами сравнение уло- 
вистости сетей и осадочного метода показало, что максимальное рас­
хождение в численности наблюдалось у Polyarthra (P. major, P. dolichop- 
tera), Keratella cochlearis, Synchaeta (в 14-25 раз). Подобную законо­
мерность подтверждают и названные выше авторы.
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Рис.1. Карта-схема Онежского озера
В наших исследованиях коловратки учитывались в пробах осадоч­
ного планктона - в 1 л из интегральной пробы, отобранной через 1 м в 
каждом из двух верхних слоев (эпилимнион) воды (5-0 и 10-5 м). Для 
адекватного отражения видового состава, улова видов с низкой чис­
ленностью, а также крупных по размеру их параллельно просчитывали 
и в сетных пробах. Пробы фиксировали формалином и отстаивали в 
течение 7-10 дней.
Обработка проб велась в камере Богорова по стандартной методи­
ке (Киселев, 1969). Копепод просчитывали по размерно-возрастным 
группам: младшие копеподиты (I—III стадии), старшие копеподиты 
(IV-V стадии), самцы, самки, самки с яйцами. Кладоцер подразделяли 
на самцов, самок, самок с яйцами и эмбрионами, молодых самок и эм­
брионов. Крупные коловратки из рода Asplanchna делились на три раз­
мерные группы. Проводилось измерение организмов; индивидуальные 
веса ракообразных с учетом каждой размерно-весовой группы, пред­
ставленные в сводке Т.П.Куликовой, М.Т.Сярки (1994), рассчитаны по 
формулам связи веса тела и длины (Балушкина, Винберг, 1979). Для 
расчета индивидуального веса коловраток использовано уравнение изо­
метрического роста (Горбунов, 1983; Методические рекомендации.., 1984).
При определении продукции применен физиологический способ 
расчета по уравнению балансового равенства (Методы.., 1968; Хлебо- 
вич, 1983, 1986; Методические рекомендации.., 1984). Величина К2 
принята равной для простейших 0.46, коловраток - 0.40, Asplanchna - 
0.30, кладоцер - 0.35, копепод - 0.25. Дыхание популяций рассчиты­
вали по уравнению связи интенсивности обмена с массой тела (Сугце- 
ня, 1972; Галковская, 1980; Хлебович, 1986). Калорийность 1 мг сырого 
веса принимали равной 0.50 кал, а для Asplanchna - 0.30 кал. К хищни­
кам относили всех взрослых и старшие возрастные стадии циклопов и 
копепод (Eurytemora, Heterocope), крупных кладоцер (Leptodora, 
Polyphemus, Bythotrephes), половину популяции Asplanchna (за исключе­
нием мелких особей), а также половину популяций факультативно­
хищных инфузорий: Amphileptus trachelioides, Bursaridium pseudobursaria, 
Bursella spumosa, Bursella sp . ,  Didinium nasutum, Dileptus anser, Paradileptus 
conicus, Tenthophvs trisulca, Trachelius ovum, Spathidium latum, Spathidium sp. 
Продукция ракообразных рассчитывалась для каждой размерно­
возрастной группы, затем данные по видам и группам в пробе сумми­
ровались. Принималось во внимание, что взрослые рачки копепод не 
растут и, следовательно, не образуют соматической продукции. Анало­
гично вычислялись показатели деструкции и рационов. Продукция по 
станциям определена как взвешенная по слоям и для всего столба во­
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ды под 1 м2. Ее величина за вегетационный сезон рассчитана как пло­
щадь, ограниченная осями координат и кривой сезонного изменения 
суточной скорости образования продукции.
Рацион простейших находили по уравнению связи скорости по­
требления пищи с массой их тела (Хлебович, 1986). Усвояемость пищи 
для мирного и хищного планктона взята равной соответственно 0.6 и 
0.8. Температурную поправку вносили из расчета Q10 = 2.25. Длитель­
ность вегетационного периода составляла 4 месяца (120-130 сут.).
В работе использованы символы и обозначения, принятые в лите­
ратуре (Обозначения, единицы измерения.., 1972). Вычисления всех 
необходимых показателей (численность, биомасса, продукция и т. д.) 
сделаны по собственной программе на ПЭВМ (Сярки, 1996).
Видовую принадлежность простейших устанавливали по руко­
водствам А.Каля (Kahl, 1930-1935), Н.С.Гаевской (1949), Ф.П.Чорика 
(1968), С.И.Мажейкайте (1972, 1977), Н.В.Мамаевой (1979). Для так­
сономической классификации инфузорий принята система Корлиса 
(Corliss, 1979). Для коловраток в настоящее время характерна неста­
бильность классификации и номенклатуры, что объясняется как недо­
статочной изученностью группы, так и противоречиями в понимании 
эволюции и филогении (Кутикова, 1985). Ряд авторов рассматривает 
их как отдельный тип (Малахов, 1980; Барнс и др., 1992). Мы придер­
живались классификации Л.А.Кутиковой (1970). Идентификация ви­
дов ракообразных сделана по определителям: Cladocera - Е.Ф.Мануй­
ловой (1964), Н.Н.Смирнова (1971), А.Л.Бенинга (1941), Copepoda - 
В.М.Рылова (1930, 1948).
Фаунистический состав зоопланктона
  Списки видового состава зоопланктона озера с описанием места 
нахождения, пространственного распределения, элементов экологии, 
сезонной динамики численности и биомассы отдельных видов приво­
дились в работах С.И.Мажейкайте (1972), Т.С.Смирновой (1972б), 
3.И.Филимоновой (1975). Дальнейшие исследования позволили рас­
ширить этот перечень. Он пополнился в основном за счет малочис­
ленных форм, присутствующих в планктоне кратковременно и разви-
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вающихся на локальных участках, Так, среди инфузорий нами впер­
вые были отмечены 27 таксонов, в том числе единичные экземпляры 
Campanella umbellaria, Carchesium polypinum, Epistylis plicatilis, Halteria 
grandinella, Homalozoon vermiculare. Такая крупная инфузория, как 
Bursaria truncatella, численностью от 2 до 20 экз./л, была обнаружена 
лишь в вершинной части Кондопожской губы (март 1984, начало июня 
1982 и 1984 гг.). В поздневесенний период чаще в небольшом коли­
честве, но иногда и в значительном (до 400 тыс. экз./м3, июнь 1982 г., 
Кондопожская губа) наблюдалось развитие свободноплавающей фор­
мы из рода Vorticella V. natans. Внешне от V. majori, указанной ранее 
(Мажейкайте, 1972) как единственной свободноплавающей формы в 
планктоне Онежского озера, V. natans отличается более крупным зон­
дом, имеющим характерный изгиб у основания довольно длинного 
стебелька, который при сокращении образует не одну широкую петлю, 
а скручивается в плотную спираль. В летние месяцы довольно часто 
встречались такие сравнительно мелкие и немногочисленные предста­
вители из рода Spathidium, как S. latum и S. spathula. На отдельных 
участках, особенно испытывающих значительное антропогенное воз­
действие, помимо Paramecium caudatum развивались Colpidium colpoda 
(март, апрель), Colpoda steini (июнь-октябрь). Большую роль в форми­
ровании и обогащении видового разнообразия зоопланктона играют 
притоки озера, как крупные (Шуя, Суна, Водла, Андома), так и мел­
кие (Кумса, Нелекса, Филиппа, Лососинка) (Куликова, Сярки, 1988, 
1990; Кустовлянкина, 1990а; Филимонова, Круглова, 1994).
К настоящему времени в составе зоопланктона Онежского озера, 
согласно собственным и литературным данным, выявлено 350 таксо­
нов рангом ниже рода, в том числе к простейшим относится 138 (ин­
фузории - 128, солнечники - 4, корненожки 6), к коловраткам - 
113, ракообразным - 99, из них Cladocera - 67 и Copepoda - 32 (Calanoi- 
da - 5, Cyclopoida - 24, Harpacticoida - 3) (Приложение).
  По видовому составу зоопланктон озера довольно однороден, в 
нем в основном представители фауны северных широт (фенноскан- 
динавский комплекс). За годы исследований состав его в целом не из­
менился. Сохраняется и доминирующий комплекс видов. 
Для водоемов умеренных областей характерно, как известно, на­
личие двух комплексов зоопланктона - холодноводного и тепловодно­
го. Различия в условиях обитания оказывают влияние как на домини­
рование определенных видов и групп, так и на их соотношение. Так, 
среди инфузорий можно выделить группы постоянно присутствующих 
в водоеме форм (эвритермные) и появляющихся в определенные пе­
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риоды - весной, в меньшей степени осенью (холодноводно-стено- 
термные) и летом (тепловодно-стенотермные). К первым (круглого­
дичным) относятся Tintinnidium fluviatile, Т. pusillum, Tintinnopsis cratera, 
Lembadion luceus, Strombidium viride, Strobilidium velox, Urotricha pelagica. 
Вторую группу - виды, развивающиеся в водоеме с ранней весны до 
конца июня, а иногда до середины июля (в зависимости от тепловод- 
ности года), - составляют преимущественно крупные инфузории фи­
тофаги и хищники: Stokesia vernalis, Marituja pelagica, Cvclotrichium viride, 
Bursella spumosa, Teuthophrys trisulca. Только в летний период в массе 
развивается Vorticella anabaena, в меньшем количестве - V. sphaerica, 
V. conochili, V. fasciculata, Epistylis rotans, Spatnidium latum.
При значительном видовом разнообразии протозойного планкто­
на к доминирующему комплексу можно отнести Urotricha pelagica, Tin­
tinnidium fluviatile, T. fl. var cylindrica, T. pusillum, Tintinnopsis cratera, Lem­
badion lucens, Strombidium viride, S. mirabile, Amphileptus trachelioides, Stentor 
roeseli, Stokesia vernalis, Vorticella anabaena, Holophrya nigricans.
Из коловраток в состав руководящих видов сообщества входят 
Kellicottia longispina, Keratella cochlearis, Asplanchna priodonta, Polyarthra do­
lichoptera, Conochilus unicornis.
Среди ракообразных по числу видов больше всего кладоцер. В то 
же время, если иметь в виду систематическую принадлежность доми­
нирующих видов, то оказывается, что преобладающими являются ко- 
пеподы. Среди них массового развития достигают Eudiaptomus gracilis, 
Mesocyclops oithonoides и M. leuckarti, Eurytemora lacustris, Heterocope appen- 
diculata. Значительную роль, особенно в пелагиали озера, играют ре­
ликтовый рачок Limnocalanus grimaldii var. macrurus и Cyclops abyssorum 
(холодноводный комплекс). Из кладоцер к самым обычным видам от­
носятся Daphnia cristata, Bosmina obtusirostris lacustris, Holopedium gibberum, 
Chydorus sphaericus, Limnosida frontosa, Leptodora kindtii. 
Экология и сезонная               Краткая характеристика обилия основ­
динамика массовых видов           ных видов инфузорий, их распределе­
ние по акватории озера представлены 
ранее в публикациях С.И.Мажейкайте (1972, 1975). Мы в своей работе 
больше внимания уделили изучению динамики протозойного планк­
тона в целом, а также основных его видов.
Наиболее полно ход развития инфузорий (более 20 сроков с июня 
по окгябрь) дробно по вертикали (0.5, 2, 4, 6, 8, 10, 15, 20, 29 м) был 
прослежен в 1977 г. на 30-метровой станции в глубоководном заливе 
Большое Онего. В доминирующий комплекс, как и в других районах
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озера, входили Vorticella anabaena, Lembadion lucens, Urotricha pelagica, 
Tintinnopsis cratera, Tintinnidium pusillum, T.fluviatile, T. fluviatile f cylindrica, 
Strombidium viride, S. mirabile. Они составляли в среднем за вегетацион­
ный период около 70% суммарной численности простейших (табл. 1).
 Таблица 1
Численность (тыс. экз./м3) и относительное значение массовых видов 
протозойного планктона (%) в заливе Большое Онего 
(среднее за вегетационный сезон)
В и д Численность %
Среднее Колебания Среднее Колебания
Vorticella anabaena 37.6 0.3-123.2 27.1 0.4-67.1
Lembadion lucens 14.2 1.1-40.1 10.9 0.4-32.1
Urotricha pelagica 10.4 0.2-35.4 8.4 0.1-17.0
Tintinnopsis cratera 8.2 0-18.4 6.3 0-17.6
Strombidium viride 5.2 0.1-11.4 4.2 0.3-14.3
Tintinnidium fluviatile 4.2 0-17.2 3.4 0-13.1
T.fluviatile. f cylindrica 4.4 0-26.1 3.5 0-19.5
T. pusillum 4.0 0-12.7 3.2 0-18.0
Strombidium mirabile 2.3 0-7.3 1.8 0- 4.4
В формировании биомассы, особенно в весенний и поздневесен­
ний периоды (июнь-середина июля), основную роль играют крупно­
размерные инфузории, такие как Amphileptus trachelioides (8—50%) и 
Stentor roeseli (18-51%).
По вертикальному распределению среди массовых видов, несмот­
ря на большой разброс показателей плотности на отдельных горизон­
тах в разные сроки, можно довольно четко выделить три группы (табл. 2). 
Относительно равномерно в толще воды - от поверхности до дна - 
развиваются L. lucens, Т. pussilum, Т. fluviatile и Т. fluviatile f. cylindrica. 
Примерно в 2 раза ниже содержание в слое 20-29 м Т. cratera, U. pelagi­
ca и S. roeseli. Преимущественно в верхнем слое (0-10 м) развиваются 
S. viride, S. mirabile, A. trachelioides, а также V. anabena, которая посе­
ляется на ценобиях водоросли Anabaena (рис. 2).
В ходе сезонного развития круглогодичные формы L. lucens и 
U. pelagica, при сравнительно высокой численности во второй полови­
не июня, достигают максимальных показателей к середине июля (со­
ответственно 40.1 и 35.4 тыс. экз./м3). За снижением обилия в августе 
отмечается второй, несколько ниже летнего, осенний подъем (соответ­
ственно 35.1 и 20 тыс. экз./м3 в середине сентября-октября). У S. viride 
и S. mirabile наибольшая численность наблюдается, как правило, в пер­
вой половине июля (соответственно до 11.4 и 7.3 тыс. экз./м3 в сред­
нем для станции и 30 и 18 тыс. экз./м3 в слое 0-10 м), а осенний подъ­
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ем численности выражен слабо. У Т. fluviatile и Т. fluviatile f cylindrica, 
напротив, осенний пик (до 17.2 и 26.1 тыс. экз./м3 в среднем для стан­
ции и до 25 и 40 тыс. экз./м3 в слое 0-10 м) превышает весенний в 2-5 
раз. У Tintinnidium pusillum весенний (июнь) и осенний (октябрь), а у Т. 
cratera весенний (июнь) и летний (август) подъемы численности были 
равновеликими, соответственно 11.7, 12.7 и 18.4, 17.4 (рис. 3).
Таблица 2
Вертикальное распределение массовых видов протозойного 
планктона (% от средней численности за сезон под 1 м2)
В и д 0—10 м 10-20 м 20-29 м
Lembadion lucens 29.3 31.6 38.9
Tintinnidium pussilum 36.0 35.5 28.5
T. fluviatile 45.3 25.6 29.0
T. fluviatile f cylindrica 41.3 28.2 30.4
Tintinnopsis cratera 42.6 39.9 17.5
Urotricha pelagica 43.0 38.0 19.0
Stentor roeseli 57.7 27.8 14.4
Strombidium viride 78.8 18.2 3.0
S. mirabile 84.3 9.1 6.6
Vorticella anabaena 89.0 9.6 1.4
Amphileptus trachelioides 78.7 14.7 6.6
Представитель летнего комплекса простейших Vorticella anabaena 
появляется в планктоне во второй половине июня, достигает макси­
мума к середине августа (123-290 тыс. экз./м3 в слое 0-10 м) и посте­
пенно исчезает к концу сентября (рис. 2). Amphileptus и Stentor, которые 
определяют уровень биомассы протозойного планктона в поздневе­
сенний период, обычно высокой численностью не отличаются. Мак­
симальная их плотность в начале июля составляет соответственно 9 и 
2.6 тыс. экз./м3 в среднем для станции и 21 и 5 тыс. экз./м3 в слое 0-10 
м. В августе-первой половине сентября оба вида отсутствуют, их еди­
ничные экземпляры появляются в конце сентября-октябре.
Наблюдения, выполненные в 1978-1979 гг. на других биотопах 
залива Большое Онего, показали, что в прибрежной зоне, особенно в 
мелководной закрытой литорали, рост численности инфузорий идет 
более интенсивно, благодаря чему они достигают пика численности 
раньше, чем в открытой части. При этом и максимальные показатели 
значительно выше. Так, здесь уже в середине июня отмечена наи­
большая плотность Т. cratera - до 746, Т. pussilum - до 180, U. pelagica - 
до 140, S. viride - до 120 тыс. экз./м3. У V. anabaena пик численности в 
закрытой литорали приходится примерно на те же сроки, что и в от­
крытой части, но по высоте он больше в 5-8 раз.
19
Lembadion lucens
Tintinnidium fluviatile
Urotricha pelagica
VI VII VIII IX X
Puc. 2. Вертикальное распределение массовых видов
20
Tintinnopsis cratera
Strombidium viride
Vorticella anabaena
VI VII VIII IX
протозойного планктона (численность, тыс. экз./м3)
21
X
Puc. 3. Сезонное изменение численности (тыс. экз./м3)
22
массовых видов протозойного планктона
23
В центральном глубоководном районе (около 100 м) развитие ин­
фузорий значительно запаздывает и, как правило, количественные по­
казатели здесь ниже. Например, в 1979 г. наибольшая численность 
U. pelagica отмечена 20 августа - 50 тыс. экз./м3 (слой 0-10 м), в то 
время как в районе 30-метровой изобаты - 5 июля - 73, а в закрытой 
литорали - 15 июня - 140 тыс. экз./м3. Средняя за вегетационный пе­
риод численность всех планктонных простейших в пелагиали, даже в 
более прогреваемом верхнем 5-метровом слое, в 3 раза ниже, чем в за­
крытой литорали (145 против 438 тыс. экз./м3).
Динамика развития видов-доминантов определяет общую картину 
сезонных изменений численности и биомассы протозойного планкто­
на в целом. Максимум общей численности простейших наблюдается 
обычно летом и обусловлен массовым развитием эвритермных и теп­
лолюбивых видов, в особенности V. anabaena. Максимум биомассы 
приходится на поздневесенний период и определяется развитием ком­
плекса холодноводно-стенотермных крупных форм.
Из всего множества видов метазойного планктона можно выде­
лить несколько явно превосходящих другие по количественным пока­
зателям и значению в его жизнедеятельности. Они образуют более 75% 
биомассы и продукции всего сообщества (табл. 3-5).
Коловратки - очень своеобразная группа зоопланктона. Их видо­
вое разнообразие и обилие в водоеме определяется напряженностью 
конкурентных отношений за пищевые ресурсы, а также воздействием 
различных факторов среды. В благоприятных условиях, партеногене- 
тически размножаясь, они быстро достигают высокой численности (до 
нескольких десятков и даже сотен тысяч экземпляров в 1 м3), а порой 
и биомассы (до 1 г/м3). Большинство видов имеют маленькие размеры 
и индивидуальный вес менее 1 мкг. Единственный крупный вид ко­
ловраток в Онежском озере из рода Asplanchna (Asplanchna priodonta 
Gosse и меньше A. herricki Guern.) играет существенную роль в планк­
тонном ценозе. Обладая хватательным ротовым аппаратом, аспланхна 
потребляет различные виды растительного и животного корма, а также 
детрит. Крупные особи могут нападать на живую добычу, коловраток и 
даже рачков, например, босмин (Тимохина, 1983; Gilbert 1980), поэто­
му они составляют основную долю хищников среди коловраток. Чис­
ленность Asplanchna местами весьма значительна и соизмерима с соот­
ветствующими величинами у кладоцер. Количественные показатели 
распределены очень неравномерно по районам озера и в течение веге­
тационного сезона (рис. 4). Максимальная численность наблюдается 
обычно в июле - 2.4 тыс. экз./м3 (до 12 тыс. экз./м3). Сезонная про-
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дукция, создаваемая этим видом, колеблется от 2 до 10 ккал/м2 и до­
стигает максимальных значений (18 ккал/м2) в более теплые годы, а 
среди других районов озера - в Кондопожской губе (рис. 5). Сезонный 
Р/В-коэффициент изменяется от 3.6 до 7.8 (средний - 5.8).
Kellicottia longispina (Kellicott), один из самых распространенных ви­
дов, в планктоне Онежского озера обитает в течение всего года, но зи­
мой она малочисленна. Обычно максимального развития Kellicottia до­
стигает в июле-августе (5-20 тыс. экз./м3 и 2.5-6.7 мг/м3), а ее сред­
негодовая численность и биомасса (1-3 тыс. экз./м3 и 0.02-0.07 г/м3) 
вследствие неравномерного распределения на протяжении вегетаци­
онного периода невелики. Продукция за сезон составляет 0.15-1.00 
ккал/м2 (до 1.9 ккал/м2). Сезонный Р/В-коэффициент варьирует от 
23.5 до 41.5 при среднем значении 31.4.
Высокую плотность имеют местами Polyarthra dolichoptera и Кеrа- 
tella cochlearis (табл. 3). Однако значительное число коловраток не до­
стигает большой численности и не играет заметной роли в ценозе. 
Среди них выделим обычных обитателей пелагиали открытого озера и 
заливов колониальную форму Conochilus unicornis Rousselet и крупного 
Bipalpus hudsoni (Imhof), которые стали многочисленнее в последние годы.
Таблица 3
Численность (экз./м3) и биомасса (мг/м3) массовых видов коловраток
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Puc. 4. Сезонное изменение численности (тыс. экз./м2) массовых видов
коловраток
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Рис. 5. Относительное значение массовых видов в продукции 
ротаторного планктона (%):
1 — Asplanchna priodonta; 2 — Keratella cochlearis; 3 — Kellicottia longispina; 4 —
Polyarthra dolichoptera
Динамика основных количественных показателей (численность, 
биомасса, продукция) руководящих видов рачкового планктона в раз­
личных районах Онежского озера характеризуется определенными за­
кономерностями (Смирнова, 19726; Куликова, Щурова, 1980; Кулико­
ва, 1982, 1992; Куликова, Сярки, 1993).
Eudiaplomus gracilis Sars, один из основных и самых распространен­
ных видов в пелагиали озера, встречается в планктоне круглогодично 
и в разные периоды обеспечивает до 30% численности и 60% биомассы 
рачкового планктона, создавая местами до 30% его суточной продук­
ции (даже без учета науплиев)(рис. 6, 7). Средняя за сезон численность 
в пелагиали озера колеблется от 0.3 до 0.6 тыс. экз./м3, а биомасса - от 
0.01 до 0.02 г/м . Диаптомус - дициклический рачок, в Онежском озе­
ре за вегетационный сезон развиваются две генерации (Куликова, 
1982). Максимального развития популяция достигает в июле-августе 
(1.5-2.0 тыс. экз./м3), когда она благодаря наличию большого числа 
молоди наиболее продуктивна. Динамика развития в течение вегета­
ционного периода самым тесным образом связана с температурным 
режимом года (Сярки, 1994). Межгодовые различия в численности и
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Рис. 7. Относительное значение массовых видов в сезонной 
продукции рачкового планктона (%):
1 - науплии каланоид; 2 — Limnocalanus macrurus; 3 — Eudiaptomus gracilis; 4 — 
науплии циклопоид; 5 — Mesocyclops (М. leuckarti и М. oithonoides); 6 — Daphnia 
cristata; 7 — Bosmina obt. lacustris
относительном содержании возрастных стадий в популяции обычно 
хорошо выражены. Вычисленные нами величины сезонных P/В-коэф­
фициентов согласуются с полученными в других крупных водоемах, в 
частности, в Ладожском озере (Смирнова и др., 1981; Казанцева, 
Смирнова, 1985, 1996).
Limnocalanus macrurus Sars - крупный реликтовый рачок, обычный 
для холодноводных слоев пелагиали многих озер северо-западного 
региона (Александров, 1963). Зимой он является одним из основных 
видов планктона, активно размножается уже в марте—апреле и состав­
ляет до 90% общей биомассы рачков. Летом обитает в слоях ниже 10 м 
(Куликова, Щурова, 1980; Куликова, 1982). Несмотря на то, что лим- 
нокалянус является малопродуктивным видом и создает лишь около 
2% от общей продукции ракообразных, он вносит существенный вклад 
в деструкцию (до 20—30% от сезонной) и общее потребление (до 26% 
рациона) сообщества. Средняя численность и биомасса рачка невели­
ки: 0.05-0.10 тыс. экз./м3 и 0.01-0.06 г/м3, но в отдельные периоды его 
численность достигает 330 тыс. экз./м3, а биомасса - 0.24 г/м3. Образо­
вание продукции неравномерно в течение сезона, и большая ее часть 
приходится на весну и первую половину лета, поэтому месячные Р/В- 
коэффициенты изменяются от 0.3-0.4 в июне до нулевых значений в
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августе-сентябре. Низкие сезонные P/В-коэффициенты (в среднем 
0.97 с колебаниями от 0.2 до 1.5) объясняются в определенной мере 
тем, что размножение и рост этих рачков происходит в период, по объ­
ективным причинам не охваченный исследованиями (апрель-май).
Таблица 4
Численность (экз./м3) и биомасса (мг/м3) массовых видов копепод
Год Численность Биомасса
Ст. 1 Ст. 11 Ст. 18 Ст. 8 Ст. 1 Ст. 11 Ст. 18 Ст. 8
Limnocalanus macrurus
1988 - 230 115 90 - 64.9 35.4 9.5
1989 70 120 170 30 15.6 43.2 57.5 8.8
1991 30 160 70 2 7.7 46.3 16.0 0.7
1993 20 50 30 15 5.6 12.8 8.2 3.2
Eudiaptomus gracilis
1988 - 370 1200 280 - 14.1 38.5 9.2
1989 120 470 930 450 4.2 17.3 19.2 14.7
1991 350 620 270 90 11.3 15.6 8.5 2.8
1993 240 350 280 210 8.5 8.8 7.5 4.9
Nauplii Calanoida
1988 - 300 550 2880 - 0.6 1.1 6.0
1989 300 420 490 230 0.6 0.8 0.9 0.5
1991 200 920 450 110 0.3 1.8 0.8 0.2
1993 190 580 300 180 0.3 0.7 0.4 0.2
Mesocyclops leuckarti
1988 - 600 440 500 - 8.0 6.1 6.1
1989 110 310 530 980 1.4 4.6 3.9 12.4
1991 240 810 180 65 2.5 7.9 1.9 0.8
1993 70 360 150 185 0.7 3.0 1.8 2.1
Mesocyclops oithonoides
1988 - 310 1600 600 - 3.1 14.9 4.9
1989 180 460 400 2540 2.0 5.4 3.4 28.8
1991 340 410 490 260 2.7 3.5 4.8 2.6
1993 110 460 340 440 0.8 3.3 2.4 3.7
Cyclops abyssorum
1988 - 70 60 65 - 5.5 5.3 2.4
1989 50 30 480 200 3.9 2.6 5.4 16.3
1991 10 70 130 20 0.6 4.1 5.4 1.2
1993 30 30 10 30 1.0 1.8 0.7 2.1
Nauplii Cyclopoida
1988 - 500 1220 960 - 0.6 1.5 1.2
1989 450 530 650 2260 0.5 0.6 0.8 2.7
1991 240 370 470 400 0.2 0.4 0.5 0.5
1993 260 340 360 1135 0.3 0.4 0.3 1.2
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Mesocyclops leuckarti и Mesocyclops oithonoides — два близких по эко­
логии вида (Рылов, 1948; Уломский, 1965). Они постоянно совместно 
встречаются в планктоне озера в различных соотношениях в течение 
вегетационного периода и создают до 15% общей продукции ракооб­
разных (табл. 4, рис. 7). Помимо этого, взрослые рачки и старшие ко­
пеподитные стадии являются хищниками и составляют значительную 
часть консументов второго порядка.
Mesocyclops leuckarti Claus присутствует в пелагиали с апреля-мая 
по октябрь. Местами достигает численности 1.5 тыс. экз./м3 (до 20% от 
общего числа ракообразных) и биомассы 0.03 г/м3 (до 9-10%) (без уче­
та науплий), но средние величины за сезон значительно меньше — 
0.1-0.6 тыс. экз./м3 и 0.002-0.006 г/м3. Создаваемая этим видом про­
дукция составляет 0.76-1.5 ккал/м2 (максимальная - до 2.4 ккал/м2) 
или около 10% от общей за сезон.
Mesocyclops oithonoides Sars в Онежском озере более многочислен, 
чем М. leuckarti, но несколько мельче (Куликова, Сярки, 1994). В сред­
нем соотношение этих видов по численности составляет 3:2 и более. 
Рачок достигает максимальной численности 140-150 тыс. экз./м2, но 
средние ее значения обычно значительно ниже - 15-25 тыс. На долю 
М. oithonoides приходится за сезон до 7-9% от общей продукции рако­
образных или 1.0-1.5 ккал/м2.
Крупные циклопы — Cyclops abyssorum Sars и C. lacustris Sars - 
обычно немногочисленны в планктоне, хотя наблюдаются в течение 
всего года (Куликова, 1982, 1992). В отдельные периоды, особенно 
весной, они определяют общую численность копепод, составляя до 
35-50% биомассы всех рачков. Обитают главным образом в глубоких 
слоях, а летом - в средних (нижний слой эпилимниона).
Daphnia cristata Sars встречается в Онежском озере повсеместно и 
является одним из самых продуктивных видов сообщества. За счет 
дафнии создается до 30, а местами до 73% продукции рачкового 
планктона за вегетационный сезон (рис. 7). В летний период в различ­
ных районах озера на нее приходится от 10 до 60% от общего коли­
чества ракообразных. Начало массового развития отмечается обычно в 
середине июля при температуре воды 9-10°С. Максимального разви­
тия (численность - 1.0—1.5 тыс. экз./м3, биомасса - 0.05-0.10 г/м3) ра­
чок достигает в середине июля или в августе-сентябре, в зависимости 
от сезонного хода температур. В районе сброса сточных вод ЦБК 
плотность дафний возрастает до 50-70 тыс. экз./м3 и биомасса - до 2- 
2.5 г/м3, что составляет около 70 и 80% от соответствующих показате­
лей ракообразных. Суточная продукция в летний, самый продуктив­
32
ный, период колеблется от 50 до 200 кал/м2 Максимальные значения 
она имеет в районе выпуска сточных вод ЦБК - до 2000 кал/м2. Се­
зонная продукция колеблется по различным районам от 1 до 10 
ккал/м2 (25-40% продукции ракообразных) и только в вершинной час­
ти Кондопожской губы достигает 20-40 ккал/м2 и более или свыше 
70% продукции рачков. В течение сезона P/В-коэффициенты изменя­
ются от 9.7 до 19.7 (среднее 13.8) (Куликова, 1981, 1982).
Таблица 5
Численность (экз./м3) и биомасса (мг/м3) массовых видов кладоцер
Год Численность Биомасса
Ст. 1 Ст. 11 Ст. 18 Ст. 8 Ст. 1 Ст. 11 Ст. 18 Ст. 8
D a p h n i a  c r i s t a t a
1988 - 350 880 2830 - 15.0 36.9 119.2
1989 190 475 630 8240 7.9 20.0 25.5 347.7
1991 240 710 630 24905 9.3 28.0 22.4 92.2
1993 50 350 200 1300 1.8 10.8 7.2 47.5
B o s m i n a  o b t .  l a c u s t r i s
1988 - 1250 450 600 - 27.2 9.2 17.9
1989 90 1020 320 3300 2.4 22.7 7.9 64.9
1991 150 1300 560 850 3.7 28.6 11.9 17.8
1993 360 530 390 2100 7.6 11.0 8.0 47.1
С h y d o r u s  s p h a e r i c u s
1988 - 40 60 120 - 0.5 0.7 1.4
1989 40 140 140 550 0.4 1.4 1.7 6.0
1991 20 160 85 50 0.3 1.8 1.1 0.5
1993 15 130 40 110 0.2 1.5 0.4 1.2
L i m n o s i d a  f r o n t o s a
1988 - 30 24 27 - 3.0 2.3 2.1
1989 3 20 7 95 0.1 1.5 0.7 7.8
1991 1 6 6 15 0.1 0.6 0.4 1.3
1993 0 1 0 5 0.0 0.1 0.0 0.4
H o l o p e d i u m  g i b b e r u m
1988 - 60 1 30 - 2.8 0.1 0.9
1989 3 78 14 70 0.1 3.1 0.7 3.4
1991 12 20 20 14 0.5 0.9 0.8 0.4
1993 15 20 18 5 0.5 0.7 0.7 0.2
L e p t o d o r a  k i n d t i i
1988 - 11 3 3 - 4.1 1.1 1.9
1989 1 11 2 42 0.6 4.0 1.2 18.6
1991 1 15 3 6 0.7 6.4 1.9 2.3
1993 0 4 1 14 0.3 1.7 0.5 5.5
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Bosmina obtusirostris lacustris Sars - второй по численности, биомассе 
и продуктивности представитель кладоцер (табл. 5). По сравнению с 
Daphnia cristata это более холодноводный вид (верхняя граница темпе­
ратурного оптимума 13°С), что отражается на их соотношении в 
планктоне в течение вегетационного периода (Мануйлова, 1964). В 
Онежском озере численность босмины достигает максимальных зна­
чений, как правило, в губах (от 2-3 тыс. экз./м3 и 0.05-0.08 г/м3 до 10- 
27 и 0.25-0.54 соответственно). Популяции создают до 20-30% продук­
ции ракообразных, что составляет около 2-5 ккал/м2 за сезон (макси­
мальные значения относятся к Кондопожской губе - до 8-14 ккал/м2) 
(рис. 6, 7). Межгодовые различия в температурных условиях объясня­
ют колебания уровня обилия и биомассы организмов. Так, в 1989 г. в 
начале июня популяция босмин была уже довольно многочисленна и 
состояла на 50% из самок с яйцами. Пик численности пришелся на 
июль (до 10.3 тыс. экз./м3 в Кондопожской губе и до 4.1 тыс. экз./м3 в 
других районах). Напротив, медленный прогрев водных масс весной 
1993 г. привел к задержке развития кладоцер, главным образом более 
теплолюбивой дафнии, и почти на всех участках озера численность 
босмин превышала численность дафний, что отразилось в конечном 
итоге на соотношении этих видов в сезонной продукции ракообразных 
(рис. 7). Сезонные P/В-коэффициенты вида колеблются от 9.7 до 17.4 
(среднее 12.8). При этом максимальные показатели (17.4) отмечены в 
Кондопожской губе, а минимальные (6.1-9.7) - в заливах Большое 
Онего и Повенецком (Куликова, 1992).
Роль других представителей ветвистоусых рачков в сообществе 
зоопланктона, таких как Chydorus, Holopedium, Limnosida, Leptodora, ме­
нее значительна (табл. 5). 
Количественное развитие и распределение зоопланктона
Как показали исследования, 
биомасса зоопланктона в сред­
нем за вегетационный сезон 
колебалась по участкам в губах
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от 0.10 до 0.26 г/м3, достигая максимальной величины (1.2 г/м3) в вер­
шинной части Кондопожской губы (табл. 6). На этом фоне более низ-
Сезонные изменения состава, 
численности и биомассы 
в различных районах озера
кими (в 2-4 раза) показателями (0.07 г/м3) отличался глубоководный 
залив Большое Онего. Летняя биомасса составляла 0.1 (Большое Оне- 
го) - 0.5 г/м3 (Петрозаводская губа) при максимальной 3.6 г/м3 (Кон­
допожская губа).
Подобная закономерность наблюдалась и в распределении обилия 
планктеров (табл. 6). Плотность организмов колебалась в среднем от 
52 до 270 тыс. экз./м3 (до 1140 на ст. 8), а в летние месяцы - от 60 до 
630 тыс. экз./м3 и даже до 2.2 млн экз./м3 (ст. 8).
Таблица 6
Сезонное изменение количественных показателей зоопланктонного 
сообщества за июнь-октябрь 1989 и 1993 гг.
Численность, тыс. экз./м3
Биомасса, г/м3
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Сезонные колебания численности и биомассы зоопланктона 
Онежского озера носят отчетливо выраженный характер. Известно, 
что отличия в характере изменений количественных показателей в те­
чение сезона обусловлены прежде всего температурными условиями. 
Естественно, что термические условия, динамика водных масс разли­
чались в период исследований. Так, 1988 г. был сравнительно теплым. 
1989 г. был отмечен ранней теплой весной, летними температурами 
выше среднемноголетних и ранним осенним похолоданием. Значи­
тельное прогревание верхних слоев воды способствовало формирова­
нию резкого скачка температуры в термоклине, который усилил диф­
ференциацию условий в эпи- и гиполимнионе. 1991 г. отличался теп­
лой осенью, температурный режим в целом был близок к среднемно­
голетнему. Особенностью года являлись устойчивые ветры восточного 
направления в августе, которые вызвали сгонно-нагонные явления в 
губах и значительно повлияли на распределение планктонных сооб­
ществ. На динамике количественных величин и структуре зоопланк­
тона в 1993 г. отразилось понижение температуры в поверхностных 
слоях воды в конце июня, вызванное штормовой погодой. Это задер­
жало весеннее развитие планктонных сообществ и сказалось на их по­
следующей динамике и структуре. Летние и осенние температуры бы­
ли близки к среднемноголетним. Можно отметить, что межгодовые 
колебания величин градусодней, рассчитанные за четыре года деталь­
ных наблюдений, сопоставимы с таковыми по станциям и районам ис­
следований (рис. 8).
Обычно весеннее развитие планктона начинается в прибрежной 
зоне с момента формирования фронта термобара и продвигается вслед 
за последним к центру водоема с запаздыванием примерно на месяц. В 
начале июня (при температуре от 3°С в заливе Большое Онего до 7— 
9°С в губах) интенсивно развиваются простейшие (80-90% общей чис­
ленности планктона). В их составе доминируют Tintinnidium pusillum, 
Т. fluviatile f. cylindrica, Lembadion lucens, Urotricha pelagica, относящиеся к 
группе эвритермных инфузорий. Для весеннего протозойного планк­
тона характерно появление крупноразмерных в большинстве имею­
щих зеленую окраску из-за присутствия хлорофилла инфузорий, таких 
как Amphileptus trachelioides, Bursella spumosa, Marituja pelagica, Stokesia 
vernalis, Didinium nasutum, Cyclotrichium viride, Teuthophrys trisulca, Stentor, 
определяющих максимальный уровень биомассы этого сообщества в 
июне-начале июля (до 0.2-0.6 г/м3). Аналогичный ход изменения 
биомассы простейших отмечен А.П.Щербаковым (1963) в озере Глубо­
ком, М.Б.Эггерт (1971) в озере Байкал (табл. 7).
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Рис. 8. Распределение температуры в слое 0-10 м (градусодни)
Таблица 7
Сезонное изменение биомассы (г/м3) протозойного планктона
Месяц оз. Глубокое* оз. Байкал** оз. Онежское***
IV - - 0.007/-
V 0.14 0.05 -
VI 0.31 0.09 0.05/0.09
VII 0.14 0.03 0.02/0.04
VIII 0.11 0.03 0.01/0.02
IX 0.16 0.04 0.01/0.01
X 0.14 0.04 0.02/-
*Эпилимнион (3 станции с глубиной 8—30 м).
**Слой 0-5 м Селенгинского мелководья (4 станции с глубиной 5-50 м). 
***Слой 0-5 м в заливе Большое Онего (4 станции с глубиной 4—80 м).
В это время основной пищевой конкурент инфузорий - метазой­
ный планктон - немногочислен (0.4-4.0%) и представлен науплиями 
и младшими возрастными стадиями копепод, которые составляют бо­
лее половины (40-70%) общей численности ракообразных. Развитие 
кладоцер ограничивается низкими температурами. В то же время чис­
ленность коловраток в губах (к примеру, Polyarthra) достигает десятков 
тысяч экземпляров в 1 м3.
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К середине июля (при температуре верхнего слоя воды 16-18°С) 
формируется летний комплекс инфузорий. На смену крупным весен­
ним формам в массовых количествах приходят мелкие - вортицеллы, 
главным образом Vorticella anabaena. Общая численность простейших 
возрастает до 280-600 тыс. экз./м3, а максимальное их количество на­
блюдается в Кондопожской губе (ст. 8). Биомасса составляет 0.04-0.20 
г/м3 и в дальнейшем этого уровня не превышает.
Первая декада июля отличается наибольшим видовым разнообра­
зием и максимальными величинами численности (от 17 в заливе 
Большое Онего до 70 в Петрозаводской и 290 тыс. экз./м3 в Кондопож­
ской губах) и биомассы (соответственно 0.04, 0.16 и 0.36 г/м3) коловра­
ток. Среди них Asplanchna (1.5 тыс. экз./м3), Kellicottia (6-8 по участ­
кам), Keratella(8-18), Рolyarthra (12-19), Synchaeta (3-30).
Вслед за прогревом воды (до 16-18°С, а в теплые годы до 20°С и 
более) и обогащением ее бактерио-, фито-, микрозоопланктоном про­
исходит (июль-август) интенсивное размножение рачков-фильтрато- 
ров (Eudiaptomus gracilis, Daphnia cristata), мелких циклопов (Mesocyclops 
oithonoides, M. leuckarti). Первая декада августа характеризуется значи­
тельным разнообразием и максимальными количественными показа­
телями (от 3.0 до 15.7 тыс. экз./м3 и от 0.1 до 0.36 г/м3) рачкового 
планктона (в вершинной части Кондопожской губы соответственно 
77.0 и 2.6) (рис. 9). Этот подъем обеспечивают самые обычные и мас­
совые виды онежского планктона: из ветвистоусых (42-49% от сум­
марного числа ракообразных) - Daphnia cristata (до 1.0-1.8 тыс. 
экз./м3), из веслоногих - Eudiaptomus gracilis (до 1.0 тыс. экз./м3) и Me­
socyclops (до 1.1 тыс. экз./м3). При этом численность кладоцер к началу 
августа увеличивается значительно, с 0.2-0.5 в июле до 3.5-6.0 тыс. 
экз./м3 в августе, биомасса - соответственно с 0.01 до 0.05-0.16 г/м3 и 
до 2.3 — в Кондопожской губе (рис. 10). К доминирующим видам при­
бавляются Limnosida frontosa, Leptodora kindtii, Diaphanosoma brachyurum, 
Heterocope appendiculata.
В первой декаде сентября наступает общий резкий спад числен­
ности и биомассы зоопланктона (табл. 6, рис. 9). С охлаждением водо­
ема (до 6-9°С в октябре) формируется осенний комплекс простейших, 
заметно падает численность вортицелл, а также и инфузорий - до 30- 
170 тыс. экз./м3 в различных районах озера. Вновь в небольшом коли­
честве появляются некоторые крупные формы (Amphileptus, Stokesia, 
Stentor). В отдельные годы (октябрь 1989 г.) отмечается второй пик в 
развитии коловраток (рис. 9). В рачковом планктоне в этот период 
развиваются (рис. 10) преимущественно (44-84%) циклопы (Cyclops
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abyssorum, Mesocyclops) и в меньшей степени (30-40%) каланоиды (Eudiap- 
tomus, Limnocalanus). Доля ветвистоусых рачков, представленных эфип- 
пиальными самками и самцами босмин и дафний, в целом незначи­
тельна (2-18%), за исключением Кондопожской губы (45-66%), хотя у 
босмин (В. obt. lacustris) наблюдается некоторое увеличение численности.
Известно различное отношение дафний и босмин, составляющих 
основу группы кладоцер в Онежском озере, к температурным услови­
ям. Bosmina obt. lacustris как менее теплолюбивый вид обычно преобла­
дает в сообществе весной, а затем осенью. В летнее время среди кла­
доцер явно доминирует Daphnia cristata. Так, в 1993 г., отличавшемся 
более низкими температурами воды в начале июля, развитие дафнии 
значительно задержалось, ее место заняла босмина, получив числен­
ное превосходство во всех исследованных районах. Указанные виды 
являются и пищевыми конкурентами. Отмечено, что босмина способ­
на к некоторой селективности и получает преимущество при относи­
тельно меньших концентрациях пищи, а также при наличии в воде 
частиц, не имеющих пищевой ценности и засоряющих фильтрующий 
аппарат рачков (De Mott, 1982; Bleiwas, Stoker, 1985). Подобная ситуа­
ция сложилась, видимо, в вершинной части Кондопожской губы. В 70-х 
годах, в связи со сбросом неочищенных сточных вод ЦБК, содержащих 
тонкое волокно, дафнии находились в угнетенном состоянии (Фили­
монова, 1975). С введением в действие биологических очистных со­
оружений, в результате чего волокно перестало попадать в водоем, но 
увеличилось поступление органических веществ и биогенов, дафнии 
получили преимущество как неселектированный, более мощный 
фильтратор и заняли доминирующее положение в планктоне (рис. 11).
В ходе сезонного развития сообщества в целом наблюдается один 
(август), как в 1993 г., или два (июль-август и затем небольшое увели­
чение биомассы за счет главным образом коловраток и в меньшей сте­
пени инфузорий в октябре) пика, как в 1989 г. (табл. 6, 8, 9, рис. 9, 10). 
Характерно совпадение по времени пиков численности и биомассы. В 
1989 г. довольно резкий подъем наблюдался от июня к июлю и сравни­
тельно высокие показатели отмечались в течение всего лета. В 1993 г., 
в связи с более низкими температурами водных масс в начале вегета­
ционного сезона и медленным их прогреванием, максимум в развитии 
организмов произошел позднее, в августе.
Таким образом, структура сообщества очень динамична, она из­
меняется в зависимости от термического и динамического режимов те­
кущего и предыдущего годов, от складывающейся в водоеме трофичес­
кой ситуации. Но основные ее особенности повторяются из года в год.
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Рис. 9. Сезонные изменения биомассы основных групп зоопланктона (г/м2)
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1989 г. 1993 г.
Рис. 10. Сезонные изменения биомассы ракообразных (мг/м3)
41
Рис. 11. Соотношение Daphnia cristata и Bosmina obt. lacustris в со­
обществе кладоцер (% от общей численности) в заливе Большое 
Онего (ст. 1) и в Кондопожской губе (ст. 8)
Для наглядности удобно представить структуру сообщества на трех­
компонентной диаграмме, которая отражает соотношение трех взаимо­
зависимых элементов. Соединив точки плавной кривой, получаем тра­
екторию развития сообщества за исследованный период (рис. 12). На 
подобных диаграммах хорошо прослеживаются повторяющиеся из года 
в год изменения в структуре сообщества из различных районов озера, а 
также их динамика, пространственные и межгодовые различия.
В начале июня, в ранневесенний период, главенствующее поло­
жение в сообществе занимают инфузории (что соответствует точкам, 
расположенным в левом нижнем углу). По мере прогревания воды и 
изменения трофической ситуации руководящим комплексом становят­
ся коловратки (траектория приближается к правому углу). В летний
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период, когда зоопланктон достигает наибольшего развития, домини­
руют ракообразные (направление траектории к верхнему углу), в ре­
зультате конкурентной борьбы и прямого выедания сводится к мини­
муму количество инфузорий и коловраток. Осенью ракообразные ма­
лочисленны, вновь увеличивается роль коловраток, что особенно за­
метно на диаграмме 1989 г. с его ранней и холодной осенью.
Учитывая, что пробы отбирались примерно в одно и то же время, 
можно отметить сдвиг в фазах развития сообщества в 1989 г. в сравне­
нии с 1993 г. практически на месяц, что определялось, прежде всего, 
различиями в температурном режиме. Одновременно наблюдались от­
личия в структуре сообщества, его динамике в поверхностных слоях 
(5-0 и 10-5 м) и в слое ниже 10 м.
О состоянии планктонной фауны в подледный период, а таких 
данных к настоящему времени известно немного, можно судить по ма­
териалам съемки, выполненной в марте 1978 г. на всей акватории озе­
ра (без учета простейших) (рис. 13). Основу метазойного планктона 
(при температуре воды 0.1 -0.6° С в поверхностном и 0.2-2.6° в при­
донном слое) составляли копеподы (Limnocalanus, Eudiaptomus, Cyclops), 
до 82-99% общей численности в Центральном Онего и Повенецком 
заливе (табл. 10). В зоопланктоне Петрозаводской и Кондопожской 
губ увеличивалась роль коловраток, представителей круглогодичного 
комплекса Kellicottia, Keratella, Asplanchna, соответственно до 9 и 15%. 
Кладоцеры встречались единично (1-3%).
В целом фауна планктона в более мелководных губах в сравнении 
с основным плесом озера значительно разнообразнее. За период ис­
следований с 1967 по 1984 г. в нем было отмечено 49 видов (Rotatoria - 
25, Calanoida - 4, Cyclopoida - 8, Cladocera - 12). В то же время более 
высокими количественными показателями как в центральном плесе, 
так и в крупных заливах отличался зоопланктон в глубоководных рай­
онах. Так, в центре озера (глубина 45 м) они составляли 56.7 и 0.45 
против 6.4 тыс. экз./м2 и 0.03 г/м2 в мелководном Южном Онего. В 
центральной части Петрозаводской губы (глубина 25 м) численность 
организмов составляла 42.2, а биомасса 2.0, в Кондопожской губе 
(глубина 42 м) - 58.9 тыс. экз./м2 и 2.0 г/м2, что в 2-3 раза выше, чем 
на прибрежных участках. Подобное различие объясняется тем, что зи­
мой в глубоководных районах концентрируются взрослые рачки из 
Calanoida, в частности, Limnocalanus. Подобная картина распределения 
зоопланктона в озере отмечается не только в марте, но и в декабре, в 
отсутствие ледового покрова (Смирнова, 1972б). В среднем количе­
ственные показатели невысоки (1.7 тыс. экз./м3 и 0.024 г/м3) (табл. 11).
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Сезонное изменение численности основных групп зоопланктона 
(тыс. экз./м3)
Таблица 8
Станция VI VII VIII IX X Среднее
1 м3 1м2
1989
Infusoria
1 24.0 44.0 53.0 57.0 57.0 47.0 3850
11 250.0 470.0 217.0 168.0 137.0 248.4 2730
24 253.0 203.0 281.0 151.0 63.0 190.2 4560
18 145.0 215.0 57.0 88.0 36.0 108.2 7890
8 553.0 866.0 178.0 473.0 227.0 459.4 6430
Rotatoria
1 0.0 17.2 1.9 0.9 0.0 4.0 330
11 1.7 68.0 14.4 0.8 0.5 17.1 190
24 58.9 123.2 7.7 2.4 12.0 40.8 980
18 33.4 19.0 2.7 0.3 3.5 11.8 860
8 20.4 292.9 61.3 55.7 188.8 123.8 1730
Crustacea
1 0.6 2.3 3.0 1.1 1.1 1.6 130
11 1.3 8.0 8.2 2.8 1.6 4.4 50
24 1.5 2.8 15.7 3.4 1.8 5.0 120
18 1.4 1.3 4.1 2.0 1.2 2.0 140
8 4.5 33.9 77.4 13.8 6.2 27.2 380
1993
Infusoria
1 52.0 31.0 229.0 32.0 14.0 71.6 5870
11 316.0 270.0 339.0 71.0 56.0 210.4 2310
24 223.0 174.0 414.0 65.0 60.0 187.2 4490
18 165.0 197.0 605.0 43.0 39.0 209.8 15320
8 2057. 318.0 1786. 373.0 344.0 975.6 13660
Rotatoria
1 0.1 1.0 9.1 1.8 0.4 2.5 210
11 3.9 5.6 36.5 20.3 3.8 14.0 150
24 22.0 29.1 24.0 12.7 1.4 17.8 430
18 3.6 12.0 17.1 2.4 1.0 7.2 520
8 35.1 244.2 376.1 54.9 21.4 146.3 2050
Crustacea
1 0.2 0.9 4.5 0.9 1.0 1.5 120
11 1.2 0.4 7.7 5.0 2.9 3.5 40
24 2.6 1.2 11.2 5.7 1.3 4.4 119
18 0.8 0.4 6.2 1.7 2.1 2.2 160
8 5.6 3.5 55.2 13.3 7.3 17.0 240
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Сезонное изменение биомассы основных групп зоопланктона
(г/м3)
Таблица 9
Станция VI VII VIII IX X Среднее
1м3 1м2
1989
Infusoria
1 0.003 0.014 0.002 0.008 0.039 0.013 1.1
11 0.014 0.171 0.038 0.006 0.094 0.065 1.5
24 0.013 0.051 0.034 0.013 0.017 0.025 0.6
18 0.019 0.042 0.002 0.006 0.019 0.018 1.3
8 0.102 0.179 0.021 0.026 0.048 0.075 1.1
Rotatoria
1 0.001 0.042 0.011 0.003 0.001 0.011 0.9
11 0.016 0.155 0.046 0.003 0.007 0.045 1.0
24 0.034 0.322 0.117 0.004 0.057 0.107 2.6
18 0.037 0.068 0.006 0.001 0.024 0.027 2.0
8 0.025 0.363 0.944 0.018 0.339 0.338 4.7
Crustacea
1 0.016 0.054 0.083 0.034 0.024 0.042 3.4
11 0.080 0.235 0.219 0.155 0.044 0.147 3.4
24 0.030 0.096 0.360 0.047 0.037 0.114 2.7
18 0.034 0.073 0.159 0.040 0.044 0.070 5.1
8 0.094 0.644 2.595 0.390 0.201 0.785 11.0
1993
Infusoria
1 0.002 0.003 0.006 0.002 0.001 0.003 0.3
11 0.050 0.009 0.083 0.002 0.002 0.029 0.7
24 0.057 0.039 0.005 0.002 0.002 0.021 0.5
18 0.091 0.024 0.015 0.004 0.004 0.027 2.0
8 0.591 0.016 0.206 0.016 0.016 0.169 2.4
Rotatoria
1 0.001 0.003 0.059 0.004 0.003 0.014 1.1
11 0.010 0.024 0.167 0.013 0.030 0.049 1.1
24 0.017 0.310 0.145 0.018 0.007 0.100 2.4
18 0.006 0.126 0.122 0.008 0.009 0.054 3.9
8 0.062 0.875 0.980 0.031 0.039 0.398 5.6
Crustacea
1 0.004 0.020 0.118 0.029 0.013 0.037 3.0
11 0.020 0.036 0.176 0.062 0.052 0.069 1.6
24 0.015 0.023 0.233 0.067 0.019 0.071 1.7
18 0.009 0.027 0.131 0.026 0.037 0.046 3.4
8 0.087 0.084 1.279 0.295 0.167 0.382 5.3
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Рис. 12. Сезонные изменения основных компонентов планктона 
в центральной части Кондопожской губы (точки с 1-й по 5-ю со­
ответствуют месяцам - с июня по октябрь)
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Рис. 13. Горизонтальное распределение метазойного зоопланк­
тона (тыс. экз./м3) и соотношение основных групп (%) в под­
ледный период. Площадь круга пропорциональна численности
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Таблица 10
Соотношение основных групп (%) зоопланктона. Март 1978 г.
Группа
Центральный плес, 
Южное Онего
Повенецкнй
залив
Петрозаводская
губа
Кондопожская
губа
Числ. Биомасса Числ. Биомасса Числ. Биомасса Числ. Биомасса
Rotatoria 5 0.1 11 0.1 13 9 41 15
Сopepodа 94 98 89 99 85 88 58 85
Calanoida 64 78 55 72 54 60 39 57
Cyclopoida 30 20 33 27 31 28 19 26
Cladocera 0.5 2 - - 1 3 0.3 2
Таблица 11
Количественные показатели зоопланктона. Март 1978 г.
Район озера Численность, тыс. экз./м3 Биомасса, г/м3
Центральный плес и Южное Онего 1.0 0.009
    Повенецкий залив 1.3 0.012
   Петрозаводская губа 2.9 0.042
   Кондопожская губа 1.4 0.031
      Среднее 1.6 0.024
Таблица 12
Численность (тыс. экз./м3) протозойного планктона в различных районах 
озера в подледный период
Район озера Срок Поверхн. гориз. Придонные гориз.
Среднее Колебания Среднее Колебания
Петрозаводская губа Март 1978 8.7 0.5-18.5 13.6 4.0-32.0
Петрозаводское Онего Апрель 1981 27.0 4.0-67.0 30.0 3.6-68.0
Залив Большое Онего Апрель 1978 33.0 6.0-112 5.8 0.0-37.0
Большая губа Повенец- 
кого залива
Апрель 1988
Центральный плес 13.0 4.0-21.0 19.7 4.0-36.0
Мелководные губы 33.0 27.0-37.0 66.0 30.0-105
Кондопожская губа Март 1984
Центральный плес 44.1 11-103 38.2 10.0-100
Вершинная часть 400 130-1000 340 0.0-800
Уровень развития протозойного планктона в подледный период 
наиболее низок. Он представлен 4-10 евритермными видами, присут­
ствующими в водоеме круглогодично: Tintinnidium fluviatile, Т. fluviatele 
f cylindrica, T. pusillum, Tintinnopsis cratera, Lembadion lucens, Strombidium 
viride, Askenasia faurei, Urotricha pelagica, Mesodinium acarus, Holophrya sp. 
Суммарная численность составляет около 10 тыс. экз./м3, а биомасса - 
менее 0.01 г/м3.
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К концу зимнего периода, в середине марта-апреля, особенно на 
участках, где отсутствует снежный покров и наблюдается массовое 
развитие водорослей (Peridinium aciculiferum), численность простейших, 
в первую очередь Lembadion lucens (до 40), Strombidium mirabile (до 50) и 
S. viride (до 30 тыс. экз./м3), повышается. В планктоне появляются еди­
ничные экземпляры инфузорий холодноводно-стенотермной группы: 
Amphileptus, Cyclotrichium, Marituja, Bursaridium, Stokesia, Stentor. Суммар­
ная численность инфузорий возрастает до 40-100 тыс. экз./м3, а био­
масса за счет вышеуказанных крупноразмерных форм - до 0.015 - 
0.035 г/м3 (табл. 12).
Более высокие показатели как инфузорий, так и коловраток на­
блюдались на участках, испытывающих интенсивное антропогенное 
воздействие. Так, в Петрозаводской губе в районе сброса хозяйствен­
но-бытовых сточных вод (горколлектор) численность простейших до­
стигала 570 тыс. экз./м3, биомасса - 0.209 г/м3. Здесь в массе присут­
ствовали Paramecium caudatum (85% общего числа организмов), Colpidi- 
ит colpoda, Aspidisca costata, Vorticella convallaria. Среди коловраток (до 
80%) превалировала мелкая Synchaeta kitina, а также были отмечены 
показатели повышенного загрязнения - Proales theodora, Epiphanes sen- 
ta, Brachionus urceus (Лазарева, 1984; Филимонова, Куликова, 1984). В 
Кумсагубе (Повенецкий залив), принимающей стоки канифольно-экс­
тракционного завода, численность инфузорий составляла 40 тыс. 
экз./м3, а биомасса - 0.118 г/м3 благодаря развитию крупноразмерных 
особей Stentor roeseli (α-β-мезосапроб). Среди метазоев (30-40 тыс. 
экз./м3) доминировали (до 80% общего числа) такие коловратки, как 
Kellicottia, Keratella, Asplanchna. В Кондопожской губе, экосистема кото­
рой наиболее трансформирована под воздействием сточных вод ЦБК, 
качественным разнообразием (свыше 40 видов простейших и коловра­
ток) и сравнительно высокими количественными показателями мел­
коразмерной фракции планктона выделяется ее вершинная часть. По­
мимо обычных круглогодичных форм здесь в массе встречаются инди­
каторы повышенной сапробности: Paramecium caudatum (до 270), Glau­
coma sp. (до 80), Colpidium colpoda (до 60), Spirostomum sp. (до 10), Stentor 
roeseli (до 16), Filinia longiseta (1.7 тыс. экз./м3). Значительной числен­
ностью отличались представители холодноводно-стенотермной груп­
пы: Marituja pelagica (до 180), Bursella spumosa (до 81), Bursella sp. (до 18), 
Stokesia vernalis (до 6) - и круглогодичные формы коловраток: Keratella 
quadrata (6.2), К. hiemalis (4.3), К. cochlearis (1.7), Kellicottia longispina (4.1 
тыс. экз./м3). Здесь отмечена максимальная для озера плотность 
Vorticella natans (до 280) и V. mayeri (до 140 тыс. экз./м3). Суммарное
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количество простейших составило 0.13-1.0 (в среднем 0.4 млн экз./м3), 
а метазоев - 0.4-17.0 (в среднем 2.7 тыс. экз./м3). Примечательно, что 
представители холодноводно-стенотермной группы инфузорий выде­
лялись в этом районе озера необычно крупными размерами, а биомас­
са простейших в целом превосходила биомассу метазойного планктона 
почти на порядок - 0.02-0.54 (среднее 0.17) против 0.015-0.023 г/м3 
(среднее 0.02)(Куликова, 1986; Лазарева, 1986).
пературных и трофических условий в водоеме. В начале вегетационно­
го сезона численность планктеров по горизонтам, особенно на глубо­
ководных участках, разнится незначительно (табл. 13). Сообщество 
имеет ранневесенний характер по структуре и распределению. Наибо­
лее отчетливо это проявилось в 1993 г. Если обратиться к диаграмме, 
то указанному состоянию соответствует концентрация точек в ее ниж­
нем левом углу (рис. 12). При этом некоторые виды инфузорий при­
урочены к поверхностному горизонту: Strombidium, Amphileptus, Bursella, 
Cyclotrichium. Максимального развития в верхнем пятиметровом слое 
достигают и мелкие коловратки Polyarthra dolichoptera (160-240 тыс. 
экз./м3), Keratella cochlearis (30-100). Поднимается к поверхности Meso- 
cyclops (0.6-5.8 тыс. экз./м3). Другие виды, такие как Еu. gracilis, а из 
простейших - Lembadion,Tintinnidium,Tintinnopsis, Askenasia, распределя­
ются по вертикали более или менее равномерно. В то же время основ­
ная часть популяций крупных рачков - L. macrurus, С. abyssorum, 
включая взрослых особей и старшие возрастные стадии, населяет ниж­
ние слои воды (главным образом ниже 10 м), обеспечивая здесь от 50 
до 85% общей биомассы сообщества (рис. 14).
Летом, в период выраженной температурной стратификации вод­
ных масс, подавляющая масса планктеров концентрируется в верхней 
части эпилимниона, где их численность в 2-6 раз выше, чем в ниже­
лежащих слоях, и где сосредоточивается до 50-90% общей биомассы 
(табл. 14, рис. 14). Особенно много в верхнем пятиметровом слое эпи- 
бионтных кругоресничных инфузорий - сувоек, от 40 до 90% общего 
числа представителей этой группы. В июле заметно возрастает (10— 
55% от суммарного числа организмов в сообществе) роль коловраток 
(на рис. 12 траектория приближается к нижнему правому углу). Среди 
них встречаются как мелкие, К. cochlearis (18-70 и до 320 тыс. экз./м3
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Вертикальное распределение
Распределение зоопланктона в тол­
ще воды в течение года, как извест­
но, непостоянно и зависит от тем­
на отдельных участках), так и крупные формы - Asplanchna (2—10). В 
июле-августе значительная доля среди коловраток приходится на 
К. longispina (10-57 тыс. экз./м3).
Таблица 13
Динамика вертикального распределения зоопланктона 
(численность, тыс. экз./м3) в заливе Большое Онего
Слой VI VII VIII IX X Среднее за сезон
1989
Infusoria
1 29.0 152.0 150.0 235.0 94.0 132.0
2 32.0 74.0 145.0 201.0 69.0 104.2
3 23.0 32.0 39.0 34.0 53.0 36.2
Rotatoria
1 0.45 228.0 19.0 14.0 0.30 52.0
2 0.02 20.0 8.0 2.0 0.02 6.1
3 0.04 1.0 <0.01 0.01 0.01 0.4
Crustacea
1 1.7 31.0 36.0 8.0 2.0 15.7
2 0.8 1.6 12.0 5.0 1.0 4.2
3 0.6 0.2 0.5 0.5 1.0 0.6
Зоопланктон в целом
1 31.0 411.0 205.0 257.0 96.0 200.0
2 33.0 96.0 165.0 208.0 70.0 114.5
3 24.0 34.0 40.0 34.0 54.0 37.2
1993
Infusoria
1 57.0 127.0 576.0 80.0 80.0 184.0
2 48.0 66.0 554.0 62.0 62.0 158.4
3 52.0 22.0 178.0 25.0 25.0 60.4
Rotatoria
1 0.07 14.0 54.0 12.0 3.0 16.9
2 2.00 3.0 78.0 12.0 2.0 19.6
3 0.01 0.01 0.4 0.1 0.2 0.1
Crustacea
1 1.6 11.0 38.0 9.0 3.0 12.5
2 0.7 2.0 6.0 0.7 1.5 2.1
3 0.1 0.2 2.0 0.3 0.8 0.7
Зоопланктон в целом
1 59.0 152.0 667.0 103.0 86.4 213.4
2 51.0 71.0 638.0 75.0 65.5 180.0
3 52.0 22.0 180.0 25.0 25.9 61.2
П р и м е ч а н и е .  Здесь и табл. 14: 1 — 5—0 м; 2 — 10—5 м; 3 — ниже 10 м.
51
Рис. 14. Вертикальное распределение биомассы зоопланктона 
(% от общей биомассы)
В летний период (июль-август) в верхних слоях воды обитает и 
основная часть популяций Е. gracilis (1.6-9.4), а также мезоциклопов, 
в том числе М. leuckarti (4.5—10.3) и М. oithonoides (3.9—12.5 тыс. 
экз./м3). Ветвистоусые в июле представлены преимущественно В. obt. 
lacustris, поскольку именно в начале лета наблюдается пик в развитии 
этого рачка (3.1-17.6). В августе босмины сменяются D. cristata (7.4- 
15.1 и до 110 тыс. экз./м3 в Кондопожской губе). В целом летом на до­
лю ракообразных в верхнем пятиметровом слое приходится по 
участкам 4-18% общей численности и 32-86% биомассы сообщества. 
При этом биомасса кладоцер достигает 50-70% от общей в данной 
группе планктона, ниже 10 м их не более 8-12%. Содержание копе­
под, напротив, в верхних слоях составляет около 20%, а в нижних воз­
растает в 2-3 раза.
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Таблица 14
Динамика вертикального распределения зоопланктона (биомасса, мг/м3) 
в заливе Большое Онего
Слой VI VII VIII IX X Среднее за сезон
1989
Infusoria
1 5.5 23.8 5.4 34.6 32.7 20.4
2 5.1 2.8 4.0 40.0 17.1 13.8
3 2.4 13.6 1.2 4.2 41.3 12.5
Rotatoria
1 0.4 612.1 145.6 23.9 2.0 156.8
2 0.04 21.0 60.2 7.3 1.5 18.0
3 0.06 0.7 0.4 0.8 0.2 0.4
Crustacea
1 27.0 488.0 902.0 98.0 25.0 308.0
2 14.0 72.0 274.0 60.0 24.0 89.0
3 16.0 20.0 24.0 28.0 24.0 22.0
З о о п л а н к т о н  в  ц е л о м
1 33.0 1124.0 1053.0 156.0 60.0 485.0
2 19.0 96.0 338.0 107.0 42.0 121.0
3 18.0 34.0 25.0 33.0 65.0 35.0
1993
Infusoria
1 2.0 37.9 18.0 2.4 2.4 12.5
2 1.4 2.1 20.7 9.9 9.9 8.8
3 1.7 0.6 4.2 1.7 1.7 2.0
Rotatoria
1 1.6 50.6 412.1 36.2 18.2 103.7
2 1.4 2.2 216.0 5.8 4.2 45.9
3 0.2 0.2 19.9 0.9 1.5 4.5
Crustacea
I 26.0 207.0 950.0 199.0 50.0 286.0
2 9.0 53.0 187.0 15.0 39.0 61.0
3 3.0 5.0 49.0 17.0 8.0 16.0
З о о п л а н к т о н  в  ц е л о м
1 29.0 296.0 1380.0 238.0 70.0 403.0
2 12.0 57.0 424.0 31.0 53.0 115.0
3 5.0 6.0 73.0 19.0 12.0 23.0
Осенняя гомотермия, как и весенняя, приводит к выравниванию 
количества особей по вертикали. Благодаря тому, что в сентябре- 
октябре начинают опускаться в нижние слои воды многие ракообраз­
ные (диаптомус, мезоциклопы, босмины), основная часть биомассы, 
особенно на глубоководных участках, вновь сосредоточивается в гипо- 
лимнионе - более 90% (рис. 14).
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Распределение организмов в толще воды в большой степени зави­
сит от термического режима того или иного года, определяющего вер­
тикальное расслоение вод. Так, в 1989 г. теплая весна и относительно 
высокая температура обусловили быстрое прогревание водных масс и 
формирование узкого слоя температурного скачка, резко разделившего 
сообщество. Даже в заливе Большое Онего сложилась ситуация, когда 
доля кладоцер в слое 0-5 м достигала 60%, что нехарактерно для этого 
глубоководного района озера. В слое 5-10 м процент кладоцер сни­
жался до 45, а ниже 10 м составлял около 20. В 1991 г. в результате 
иного температурного режима и летних штормов эпилимнион имел 
большую толщину, а слой скачка был менее выражен. Соответственно 
этому и сообщество планктеров в толще воды было более сходным по 
структуре: процент кладоцер в слое 0-5 составил 42, в слое 5-10 м - 
46 и ниже 10 м - 44.
Максимальная вертикальная стратификация зоопланктона на­
блюдается в различные периоды вегетационного сезона, к примеру, в 
1989 и 1993 гг. - в июле, а в 1991 г. - в августе. В среднем от 30 
(глубоководные участки) до 60% (среднеглубокие) общей численности 
и соответственно от 40—60 до 60—80% общей биомассы сообщества 
концентрируется в слое эпилимниона (0-10 м). При этом на долю 
Infusoria в среднем за вегетационный сезон приходится 84% общего 
числа организмов, Rotatoria — 11,  Crustacea —  4, в биомассе это соотно­
шение составляет соответственно по группам - 19, 24 и 56.
Совсем иная картина наблюдается в вертикальном распределении 
зоопланктона в озере зимой. Примером может служить глубоководный 
район (табл. 15). Видно, что лишь около 20% особей (22% биомассы) 
населяют верхний 10-метровый слой. В слоях глубже 20 м отмечается 
увеличение плотности популяций зоопланктона - более 50% общего 
числа организмов и свыше 60% биомассы.
Таблица 15
Вертикальное распределение зоопланктона в подледный период.
Март 1978 г.
П р и м е ч а н и е .  1 -  численность, экз./м3; 2 — биомасса, мг/м3.
Функциональные характеристики зоопланктона
Для эколога большой интерес представляют 
как абсолютные, так и относительные величи­
ны потребления кислорода организмами. Они позволяют судить об их 
значении в процессах превращения вещества и энергии в экосистеме. 
Как известно, количество потребленного на обменные процессы кис­
лорода обусловливает интенсивность процессов деструкции и зависит 
от внешних условий (прежде всего температуры воды), массы тела, 
численности организмов (Винберг, 1956, 1983; Сущеня, 1972; Хлебо- 
вич, 1974, 1979; Иванова, 1985, 1987; Сущеня и др., 1990).
Большинство имеющихся данных по дыханию свободноживущих 
инфузорий свидетельствует о чрезвычайно высокой интенсивности 
метаболизма этой группы зоопланктона. Как известно, наибольшей 
скоростью потребления кислорода характеризуются крупные инфузо­
рии, напротив, интенсивность дыхания выше у мелких. Показано, что 
потребление кислорода зависит не только от размеров особей, но в не 
меньшей мере - от температуры, времени года и суток, концентрации 
кислорода в среде, стадии жизненного цикла, активности животного, 
его генетических особенностей. Расчетные величины потребления 
кислорода инфузориями в течение вегетационного сезона, выполнен­
ные по формуле Т.Хлебович с внесением температурной поправки, 
свидетельствуют о том, что наиболее интенсивно потребляется кисло­
род летом на участках с высокой их численностью (табл. 16). Так, мак­
симальных значений эта величина достигала в вершинной части Кон­
допожской губы - до 9.7 (июль 1989 г.)—16.2 млО2/м3 . сут. (июнь 1993 г.). 
При глубине 13 м она составила под 1 м2 соответственно 121.5 и 210.5 
млО2/м3 . сут. и оказалась даже несколько выше величин, рассчитан­
ных для глубоководной центральной части (80 м), соответственно 93.2 
и 103.2 млО2/м3 . сут. В среднем потребление кислорода на дыхание 
инфузорий в этой губе составило 6.5 в вершинной части и 0.66 
млО2/м3 . сут. в центральной, что соответствует окислению 63.5 и 6.4 
мг сырого органического вещества в 1 м3 воды за сут., а за вегетацион­
ный период (120 дней) - 7.0 и 0.7 г/м3.
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Дыхание
Динамика суточного потребления кислорода (млО2/м2 . сут.) 
планктонными простейшими, коловратками и ракообразными 
в разнотипных заливах Онежского озера
Таблица 16
Станция VI VII VIII IX                     IX Среднее
Infusoria
1989
1 4.9 24.3 14.3 22.5 47.6 22.7
11 20.6 117.7 48.8 15.4 51.0 50.7
24 14.9 38.6 38.6 13.8 10.0 23.2
18 37.4 93.2 18.5 22.5 30.2 40.4
8 46.8 121.5 14.6 19.6 18.5 44.2
1993
1 6.5 10,2 42.0 5.7 5.7 14.0
11 37.8 16.1 68.9 6.2 6.2 27.1
24 32.3 32.8 16.3 3.8 3.8 17.8
18 103.2 58.8 70.4 12.1 12.1 51.3
8 210.5 13.9 165.7 17.6 17.5 85.1
Rotatoria
1989
1 0.4 281.9 52.8 9.6 0.8 69.1
11 3.3 87.5 20.8 0.8 1.4 22.8
24 23.4 205.7 39.5 2.1 13.6 56.8
18 119.7 384.9 29.9 3.1 52.2 117.9
8 4.6 84.3 134.1 3.8 33.6 52.7
1993
1 0.7 13.2 182.1 10.9 45 42.2
И 3.3 7.0 69.6 11.8 5.6 19.5
24 10.5 80.6 27.7 8.3 1.6 29.7
18 15.9 242.4 389.1 24.5 15.8 137.5
8 8.3 70.7 151.1 10.4 3.6 48.8
Crustacea
1989
1 19.2 94.8 177.4 40.4 24.6 71.3
11 25.8 99.5 143.1 58.2 15.9 68.5
24 10.2 50.5 238.3 23.2 12.4 66.9
18 27.3 103.2 265.6 47.3 45.8 97.8
8 23.3 224.8 1066.8 82.8 35.5 286.6
1993
1 3.9 33.9 197.7 29.5 14.1 55.8
11 8.7 10.8 116.3 35.6 20.7 38.4
24 7.3 11.4 131.3 34.7 8.1 38.6
18 9.5 21.2 251.2 36.7 39.9 71.7
8 2 . 8 14.6 361.3 75.7 27.2 100.3
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В целом простейшие принципиально не отличаются характером 
зависимости скорости дыхания от содержания кислорода в среде от 
других животных. В естественных условиях кислород может лимитиро­
вать интенсивность обмена главным образом лишь там, где его очень 
мало. В Онежском озере дефицита кислорода в воде обычно не наблю­
дается, за исключением отдельных участков в зимний период. Содер­
жание его изменяется по районам озера от 10 до 14 мг/л, а в Кондо­
пожской губе летом - от 3.6 (вершина) до 10.5 (на выходе) (Пирож­
кова, 1990). Наши расчеты показывают, что на энергетические затраты 
сообщества в целом расходуется, как и в других олиготрофных озерах, 
менее 1% кислорода (Андроникова, 1996). Наибольшими величинами 
суточного потребления кислорода зоопланктоном выделяется Кондо­
пожская губа, особенно ее вершинная часть (летом 2.4%). В 1989 г. по­
всеместно максимум у простейших приходился на июль, а в 1993 г. по 
участкам - на июнь или август. Максимальное потребление кислорода 
у ракообразных наблюдалось в августе (табл. 16).
Рассчитаны показатели деструкции органического вещества, осу­
ществляемой в процессе жизнедеятельности (дыхания) сообщества в 
целом и с разделением на его основные группы (табл. 17). Общая ве­
личина трат на обмен зоопланктона колебалась по участкам от 50 до 
110 ккал/м2 (290 ккал/м2 на ст. 8) или от 760 до 3800 кал/м3. В течение 
вегетационного периода эти цифры изменялись довольно значительно. 
Максимальные показатели приходились на июль (1989 г.) или август 
(1993 г.) - периоды массового развития зоопланктона, наименьшие 
наблюдались обычно в начале и в конце сезона (июнь и сентябрь).
Максимальная величина деструкции органического вещества за 
счет ракообразных отмечалась в августе, а в целом на их долю на про­
тяжении июля-сентября приходилось более половины от общей вели­
чины. Роль коловраток значительна в различных районах озера (от 33 
до 48% от общей) уже в начале сезона. Доля инфузорий наиболее вы­
сока в июне (30-69%), в течение лета она уменьшается, а затем вновь 
возрастает в сентябре (40-50%). Участие массовых видов рачков в де­
струкции органического вещества за вегетационный период в своей 
группе выражается следующим образом (%): Limnocalanus macrurus - 15 
(колебания в течение сезона 4-30), Eudiaptomus gracilis - 20 (10-32), Me­
socyclops - 14 (8-20), Daphnia cristata - 13 (3-24), Bosmina obt. lacustris - 
10 (4-16); среди коловраток преобладает Asplanchna - 60 (27-85), мень­
ше приходится на долю Kellicottia - 7 (2-23) и Polyarthra - 10 (2-30).
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Таблица 17
Сезонное изменение деструкции органического вещества зоопланктоном 
(R, ккал/м2) и соотношение основных групп (%) по участкам
VI VII VIII IX За сезон
R % R % R % R % R
1 2 3 4 5 6 1 8 9 10
1989
Станция 1
Infusoria 2.0 14 3.2 23 3.3 23 5.3 38 13.8
Rotatoria 2.7 35 4.1 52 0.8 10 0.1 1 7.7
Crustacea 7.5 13 22.5 41 19.6 36 4.9 9 54.5
м 8.5 14 21.9 37 19.0 32 9.1 15 58.7
х 3.6 21 7.8 45 4.6 26 1.1 6 17.1
Сумма 12.2 29.8 23.7 10.3 76.0
Станция 11
Infusoria 9.3 29 12.4 38 5.3 16 5.0 15 32.0
Rotatoria 3.1 37 4.1 49 0.9 11 0.1 1 8.3
Crustacea 8.2 17 17.7 36 16.6 34 5.6 11 48.2
м 18.4 24 29.0 38 18.4 24 9.5 12 75.4
х 2.1 16 5.1 39 4.5 34 1.1 8 12.9
Сумма 20.6 34.2 22.9 10.7 88.1
Станция 24
Infusoria 3.5 21 6.0 37 4.8 29 1.7 11 16.1
Rotatoria 6.9 38 8.8 48 1.8 9 0.5 3 18.1
Crustacea 4.0 7 22.5 42 24.2 45 2.7 5 53.3
м 11.2 16 29.1 42 24.2 35 4.1 6 68.7
х 3.1 17 8.1 43 6.4 34 0.9 4 18.6
Сумма 14.5 37.3 30.7 5.0 87.5
Станция 18
Infusoria 8.6 34 8.7 34 3.7 14 4.0 16 25.2
Rotatoria 5.4 45 5.3 44 0.5 4 0.7 5 11.9
Crustacea 8.5 11 28.6 39 28.1 38 7.2 10 72.6
м 19.5 21 36.1 39 26.8 29 10.1 11 92.6
х 3.1 18 6.6 38 5.4 32 1.8 10 17.0
Сумма 22.6 42.7 32.3 12.0 109.7
Станция 8
Infusoria 11.6 39 10.8 37 3.3 И 3.3 11 29.2
Rotatoria 5.0 15 14.1 43 10.8 33 2.7 8 32.7
Crustacea 16.2 7 97.3 43 103.3 45 9.5 4 226.4
м 25.6 10 101.3 42 99.1 41 13.0 5 239.1
х 7.3 14 20.8 42 18.4 37 2.6 5 49.2
Сумма 32.9 122.2 117.6 15.6 288.4
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Окончание табл. 17
1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10
1993
С т а н ц и я  1
Infusoria 1.4 14 3.6 37 3.8 40 0.8 7 9.7
Rotatoria 0.2 3 2.0 43 2.3 50 0.2 3 4.6
Crustacea 3.0 7 16.3 39 18.7 45 3.1 7 41.2
м 3.6 8 17.4 39 19.9 45 3.2 7 44.1
х 0.9 8 4.6 40 5.0 43 0.8 7 11.4
Сумма 4.5 22.0 24.9 4.0 55.6
С т а н ц и я  1 1
Infusoria 4.9 29 6.2 37 4.4 26 1.1 6 16.7
Rotatoria 0.5 7 2.9 43 2.4 36 0.8 12 6.7
Crustacea 1.8 7 9.2 36 8.8 35 5.2 20 25.1
м 6.0 15 13.9 36 11.9 31 6.0 15 37.9
х 1.2 11 4.5 42 3.7 35 1.1 10 10.7
Сумма 7.2 18.4 15.7 7.1 48.6
С т а н ц и я  2 4
Infusoria 5.3 48 3.3 30 1.8 16 0.5 4 10.9
Rotatoria 3.3 33 4.0 40 2.3 23 0.3 3 10.0
Crustacea 1.5 5 9.7 33 14.9 51 2.8 9 28.9
м 8.3 21 12.7 32 14.2 37 3.2 8 38.5
х 1.8 15 4.4 38 4.8 42 0.4 3 11.4
Сумма 10.2 17.1 19.0 3.6 49.9
С т а н ц и я  1 8
Infusoria 14.1 45 8.1 26 7.3 23 1.5 4 31.2
Rotatoria 3.7 22 6.5 39 6.1 36 0.4 2 16.8
Crustacea 2.7 5 17.2 34 25.9 51 4.8 9 50.6
м 17.9 21 26.4 32 32.3 39 5.2 6 81.9
х 2.6 16 5.4 32 7.0 42 1.5 9 16.7
Сумма 20.5 31.9 39.3 6.7 98.6
С т а н ц и я  8
Infusoria 19.5 39 10.9 22 16.3 32 2.9 5 49.7
Rotatoria 5.7 19 11.5 38 12.1 40 0.8 2 30.2
Crustacea 3.2 4 22.8 31 38.2 53 7.2 10 71.5
м 24.7 18 40.5 29 60.2 44 9.8 7 135.4
х 3.7 23 4.8 29 6.4 39 1.2 7 16.1
Сумма 28.4 45.3 66.6 11.0 151.5
П р и м е ч а н и е .  Здесь и в табл. 21, 22, 24: м — мирный, х — хищный зоопланктон.
Суммарная деструкция в планктоне (фито-, бактерио- и зоо­
планктон) в отдельных районах озера составляла за вегетационный се­
зон 1993 г. 740-1740 ккал/м2 (19-73 ккал/м3) (табл. 18). Максималь­
ные величины отмечены в глубоководных районах в июле (450-690
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ккал/м2), в более мелководных - в августе (260-290 ккал/м2). Основ­
ную роль в деструкции органического вещества, как известно, играет 
бактериопланктон. В Онежском озере это около 80% от суммы трат на 
обмен всем планктоном (Тимакова и др., 1996). Количество минерали­
зуемого органического вещества зоопланктонным сообществом значи­
тельно колеблется в течение вегетационного периода и по участкам. В 
общей величине деструкции дыхание зоопланктона, учитывая имею­
щиеся сведения по другим водоемам (Иванова, 1976; Андроникова, 
1996), составляет относительно небольшой процент - от 3 в заливе 
Большое Онего (при диапазоне колебаний в течение сезона 1.4-4.0) до 
7 (3-11) в губах и 15 в вершинной части Кондопожской губы (3-23). 
Максимальные показатели относились к июлю-августу - периоду 
массового развития организмов. Средняя биомасса зоопланктона на 
этих участках различалась в 2-3 (ст. 11, 18)—18 (ст. 8) раз (табл. 6).
Таблица 18
Соотношение общей величины (ккал/м2) деструкции (D) и дыхания (R) 
зоопланктона в 1993 г.
Месяц Залив Большое Онего
Петрозаводская
губа Кондопожская губа
Ст. I Ст. 11 Ст. 18 Ст. 8
D R % D R % D R % D R %
VI 320 4.6 1.4 90 7.3 8.3 390 20.6 5.3 190 28.5 15.0
VII 690 22.0 2.9 200 18.5 9.2 460 31.9 7.0 195 45.4 23.3
VIII 590 25.0 3.6 260 15.8 6.1 370 39.4 10.7 290 66.7 22.7
IX 140 4.0 2.9 190 7.2 3.7 200 6.8 3.4 330 11.0 3.3
Сумма 1740 55.6 3.2 740 48.8 6.6 1420 98.7 7.0 1005 151.6 15.1
Результаты определения продукции и 
Р/В-коэффициентов показали, что су­
точные Р/В-коэффициенты отдельных видов колеблются у копепод от 
0.001 до 0.17, у кладоцер и коловраток они достигают, как и в других 
озерах, более высоких значений - от 0.03 до 0.13 и от 0.02 до 0.33 соот­
ветственно, а у простейших увеличиваются до 0.41-1.57 (табл. 19). 
Месячные Р/В-коэффициенты копепод изменяются в пределах от 0.13 
до 4.6, кладоцер - от 1.5 до 4.3, коловраток - от 1.2 до 11.5 (табл. 20). 
Таким образом, значения Р/В-коэффициентов у массовых видов зоо­
планктона, как и рассчитанные нами ранее (Куликова, 1981, 1982, 
1992), находятся в пределах колебаний (ближе к нижним границам), 
отмеченных в литературе для ряда разнотипных водоемов (Иванова, 
1973, 1985; Андроникова, 1996).
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Продукция зоопланктона
Таблица 19
Суточные Р/В-коэффициенты массовых видов зоопланктона. 1989 г.
Станция VI VII Mil IX X
1 2 3 4 5 6
Tintinnidium pusillum
1 0.540 0.650 0.910 0.870 0.700
11 0.860 0.800 1.570 1.100 0.860
18 0.630 0.700 1.060 1.020 0.810
8 0.860 0.800 1.570 1.090 0.860
Tintinnopsis cratera
1 0.410 0.920 1.240 0.660 0.520
11 0.670 1.110 1.360 0.830 0.650
18 0.500 0.560 1.320 0.800 0.700
8 0.670 1.110 1.360 0.830 0.650
Urotricha pelagica
1 0.490 1.130 1.240 0.890 0.730
11 0.850 0.730 1.530 0.980 0.810
18 0.630 0.560 1.340 0.890 0.840
8 1.050 1.580 1.460 1.040 0.800
Asplanchna priodonta
1 0.009 0.021 0.023 0.013 0.011
11 0.014 0.021 0.024 0.013 0.017
18 0.010 0.030 0.024 0.016 0.014
8 0.019 0.031 0.026 0.018 0.016
Kellicottia longispina
1 0.082 0.245 0.274 0.173 0.078
11 0.148 0.231 0.309 0.188 0.151
18 0.131 0.280 0.313 0.163 0.151
8 0.180 0.295 0.326 0.184 0.148
Polyarthra dolichoptera
1 0.120 0.203 0.208 0.139 0.120
11 0.140 0.179 0.259 0.157 0.125
18 0.123 0.132 0.214 0.174 0.140
8 0.172 0.288 0.315 0.177 1 145
Eudiaptomus gracilis
1 0.004 0.066 0.077 0.061 0.006
11 0.013 0.059 0.062 0.045 0.022
18 0.068 0.102 0.084 0.075 0.022
8 0.047 0.073 0.056 0.082 0.012
Mesocyclops leuckarti
1 0.032 0.057 0.113 0.088 0.060
11 0.024 0.090 0.107 0.090 0.076
18 0.094 0.177 0.089 0.098 0.083
8 0.018 0.127 0.092 0.098 0.084
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Окончание табл. 19
1 2 3 4 5 6
M e s o c y c l o p s  o i t h o n o i d e s
1 0.035 0.084 0.130 0.095 0.053
11 0.057 0.094 0.132 0.067 0.080
18 0.050 0.132 0.117 0.094 0.081
8 0.059 0.126 0.134 0.081 0.084
D a p h n i a  c r i s t a t a
1 0.025 0.090 0.109 0.056 0.041
11 0.049 0.089 0.117 0.069 0.051
18 0.039 0.086 0.117 0.063 0.050
8 0.065 0.120 0.117 0.071 0.054
B o s m i n a  o b t .  l a c u s t r i s
1 0.035 0.107 0.051 0.062 0.047
11 0.055 0.105 0.087 0.075 0.057
18 0.052 0.122 0.090 0.071 0.059
8 0.073 0.131 0.117 0.079 0.060
 Таблица 20
Месячная продукция (Р, ккал/м2) и P/В-коэффициенты массовых видов 
зоопланктона. 1993 г.
Станция VI VII VIII IX За сезон
P P/B P P/B P P/B P P/B P P/B
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
T i n t i n n i d i u m  p u s i l l u m
1 0.046 17.9 0.043 22.0 0.057 26.5 0.084 23.4 0.230 84.8
11 0.201 24.7 0.170 26.1 0.055 38.8 0.177 26.7 0.603 97.9
18 0.214. 19.5 0.104 21.8 0.280 29.0 0.297 29.7 0.895 104.1
8 0.238 25.2 0.202 25.6 0.298 35.7 0.303 35.2 1.041 143.5
T i n t i n n o p s i s  c r a t e r a
1 0.014 16.4 0.088 35.2 0.243 25.7 0.240 19.9 0.585 96.8
11 0.254 28.7 0.476 37.5 0.580 30.8 0.347 24.0 1.657 136.8
18 0.188 16.3 0.190 19.5 0.206 26.2 0.180 23.5 ' 0.764 93.8
8 0.124 42.3 0.213 42.1 0.128 35.7 0.035 25.4 0.500 182.7
U r o t r i c h a  p e l a g i c a
1 0.015 22.4 0.077 36.6 0.096 33.1 0.039 25.3 0.227 141.3
11 0.205 22.3 0.305 27.7 0.159 41.0 0.039 28.7 0.708 133.2
18 0.164 17.8 0.140 21.1 0.056 37.7 0.013 25.9 0.373 85.6
8 0.200 44.5 0.223 46.6 0.068 39.5 0.063 25.7 0.554 171.5
A s p l a n c h n a  p r i o d o n t a
1 0.034 1.0 0.588 1.0 0.679 1.2 0.026 0.6 1.327 5.6
11 0.096 1.0 0.758 1.3 0.583 1.1 0.121 1.1 1.558 5.6
18 1.224 1.0 2.129 0.9 1.878 1.5 0.070 0.7 5.301 5.4
8 1.619 1.1 2.934 1.0 2.702 1.8 0.070 0.8 7.324 6.3
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Окончание табл. 20
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
K e l l i c o t t i a  l o n g i s p i n a
1 0.004 3.6 0.090 6.8 0.111 7.7 0.012 3.8 0.218 31.9
11 0.020 5.2 0.088 8.0 0.099 6.0 0.067 6.9 0.274 29.1
18 0.074 4.7 0.215 6.2 0.270 9.6 0.009 4.1 0.568 32.0
8 0.118 5.7 0.214 5.8 0.426 8.1 0.162 5.3 0.919 30.6
P o l y a r t h r a  d o l i c h o p t e r a
1 0.021 5.9 0.145 5.9 0.177 6.5 0.024 4.0 0.367 30.0
11 0.023 4.9 0.262 7.8 0.228 6.1 0.036 7.1 0.549 32.8
18 0.127 4.9 0.259 5.1 0.251 8.9 0.000 0.0 0.636 29.5
8 0.507 5.4 0.826 5.2 0.917 8.6 0.081 5.0 2.331 29.0
E u d i a p t o m u s  g r a c i l i s
1 0.067 0.5 1.298 2.2 1.648 2.7 0.179 1.3 3.192 10.3
11 0.033 1.7 0.184 1.7 0.242 1.6 0.324 2.1 0.784 7.0
18 0.016 0.8 0.823 1.7 1.334 2.4 0.229 1.3 2.402 9.1
8 0.039 2.1 0.097 1.9 0.222 2.5 0.144 1.4 0.503 8.2
M e s o c y c l o p s  l e u c k a r t i
1 0.050 2.4 0.138 2.8 0.127 3.1 0.028 1.3 0.342 12.0
11 0.020 2.3 0.072 2.7 0.161 2.4 0.226 3.6 0.480 12.5
18 0.032 1.9 0.168 2.6 0.340 3.5 0.139 1.7 0.678 10.9
8 0.094 2.6 0.110 1.9 0.175 2.9 0.024 2.1 0.402 10.6
M e s o c y c l o p s  o i t h o n o i d e s
1 0.026 1.4 0.204 3.2 0.227 4.1 0.018 1.6 0.475 15.1
11 0.017 2.1 0.138 3.0 0.204 2.5 0.208 3.8 0.566 13.4
18 0.040 1.7 0.419 3.1 0.700 4.2 0.133 2.1 1.292 14.9
8 0.015 1.4 0.155 2.6 0.388 3.8 0.172 2.8 0.730 14.8
D a p h n i a  c r i s t a t a
1 0.006 2.2 0.252 2.7 0.403 2.6 0.105 1.6 0.766 12.0
11 0.020 2.0 0.344 3.2 0.658 2.1 0.655 2.8 1.677 12.2
18 0.007 1.8 1.319 2.6 2.244 3.4 0.305 1.5 3.875 14.0
8 0.062 2.4 3.295 2.6 6.321 3.3 1.406 1.9 11.09 13.9
B o s m i n a  o b t .  l a c u s t r i s
1 0.035 2.2 1.343 2.1 1.668 2.4 0.120 1.5 3.167 11.1
11 0.042 2.1 1.034 3.3 0.846 2.7 0.086 2.4 2.008 14.1
18 0.127 2.0 1.608 2.4 2.269 3.5 0.141 1.5 4.145 13.4
8 0.287 2.1 4.980 2.6 7.711 3.8 1.188 1.8 14.17 14.0
Среди инфузорий такие довольно мелкие круглогодичные формы, 
как Tintinnidium pusillum, Tintinnopsis cratera, Strombidium viride, Urotricha 
pelagica (0.01-0.03 мкг, первые два вида без учета домиков), составляя 
в среднем за вегетационный сезон 32-43% по численности, создают 
12-13% продукции (от суммарной всех инфузорий за 120 сут.). Мак­
симальный темп прироста наблюдался повсеместно в августе. Фракция 
крупных инфузорий (1.0-8.0 мкг), в которую входят Amphileptus trache- 
lioides, Bursella spumosa, Dileptus anser, Paradileptus conicus, Teuthophrys tri­
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sulca, Bursaridium pseudobursaria, при небольшом количественном разви­
тии (в среднем за вегетационный сезон 0.6-2.2% от суммарной чис­
ленности простейших) создает 6-35% их сезонной продукции. Наибо­
лее высокими ее показателями, как и Р/В-коэффициентов, отличается 
Кондопожская губа, особенно ее вершинная часть, где указанные виды 
составляли от 13 до 43% суточной продукции протистопланкгона в це­
лом, а наименьшими - залив Большое Онего.
Из коловраток наибольшим темпом продуцирования, обычно в 
июле-августе, отличались Kellicottia longispina, Keratella cochlearis, Polyar- 
thra dolichoptera (0.1-1.0 ккал/м2). Однако более значительную часть 
продукции в этой группе зоопланктона создавала (июнь-июль 1989 г., 
июль-август 1993 г.) Asplanchna (0.3—4.0 ккал/м2), особенно в Кондо­
пожской губе, где коловратки, как отмечалось ранее, составляют за­
метную долю общей численности и биомассы, а в продукции на них 
вместе с аспланхной приходится до 25%.
Среди копепод наиболее высокий темп продуцирования, совпа­
дающий с периодом массового размножения и развития нового поко­
ления (июль-август 1989 г., август 1993 г.), наблюдался у Mesocyclops 
oithonoides. Несмотря на свои небольшие размеры, этот рачок создавал 
продукцию (0.5-5.2 ккал/м2 за сезон), в 1.5-2 раза превышающую та­
ковую у М. leuckarti и сравнимую с продукцией более крупных рачков, 
в частности самого многочисленного в этой группе вида - Eudiaptomus 
gracilis (0.5-3.8 ккал/м2), а в вершинной части Кондопожской губы и 
значительно выше. Напротив, у Limnocalanus macrurus, холодноводного 
рачка с длительным периодом развития, P/В-коэффициент (колебания 
по районам озера в разные годы 0.1-1.8 за сезон) ниже, чем у других 
представителей группы Copepoda, а большая часть продукции создается 
в июне, когда популяция в основном представлена копеподитами.
В группе кладоцер наибольший удельный вес в общей продукции, 
как и по биомассе, имела Daphnia cristata. Максимальные величины на­
блюдались в июле-августе, 0.3-2.2 в 1993 г. и 1.5-3.6 ккал/м2 в 1989 г., 
когда популяция дафний на 80-90% была представлена молодью. 
Весьма значительной (50-60% от суммарной продукции рачков) роль 
этого вида была в заливе Большое Онего, а продукция ракообразных в 
Кондопожской губе, до 40 ккал/м2 в 1989 г., более чем наполовину 
(30-80% по участкам) была составлена именно дафнией. На месяц 
раньше, в июне, основная часть продукции ветвистоусых рачков со­
здавалась за счет Bosmina obt. lacustris (0.04-2.0 ккал/м2).
При расчете продукции сообщества принималась во внимание и 
генеративная часть продукции ракообразных, которая у циклопов со­
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ставляла в среднем около 12% за сезон, у каланоид и кладоцер по 13. В 
августе у каланоид и у циклопид этот показатель увеличивался соот­
ветственно до 28 и 21%, а у кладоцер - в июле до 19%.
Изучение динамики продукционного процесса зоопланктонного 
сообщества в течение вегетационного периода показывает, что макси­
мальная продукция, 13-62 ккал/м2 в 1989 г. и 8-39 ккал/м2 в 1993 г., 
создавалась в исследованных районах озера, как правило, в июле, а на 
глубоководных участках - позже на месяц (табл. 21). В августе она 
была несколько меньше или соизмеримой с июльской. Именно в этот 
период самых высоких значений в сезоне (от 3.0 до 49.0 ккал/м2 по 
участкам) достигала продукция ракообразных, составляя основу про­
дукции (46-82%) всего сообщества. Максимальная продукция колов­
раток наблюдалась в июле (1.0-7.2 ккал/м2). В 1989 г. в связи, как от­
мечалось ранее, с более ранним прогревом водных масс, заметная ее 
часть создавалась уже в июне (15-50% от общей), а в холодном 1993 г., 
напротив, позже - в июле-августе (12-26%).
Различия в температурном режиме водных масс нашли отражение 
и в продукционных характеристиках простейших. В 1993 г. макси­
мальное участие инфузорий в образовании продукции отмечалось в 
июне (56-87% от общей), в 1989 г., отличавшемся ранней весной, пер­
вый пик в развитии организмов этой группы планктона был нами, 
скорее всего, пропущен, но зато зарегистрирован второй максимум в 
конце вегетационного сезона - сентябре, когда значение простейших 
в общей продукции зоопланктона составляло по участкам 60-85%.
Таким образом, анализ сезонного распределения продукции всего 
сообщества в течение сезонов 1989 и 1993 гг. показывает, что большая 
ее часть создается в водоеме в июле-августе (по участкам до 30-40% в 
месяц), в общем за два месяца - около 65%. В этот период наблюдает­
ся максимальная биомасса планктона, а температура воды достигает 
наиболее высоких значений. В весенний период (июнь) образуется в 
зависимости от термической и динамической обстановки от 8 до 25% 
сезонной продукции (в среднем за два года - около 20%), а в октябре - 
от 5 до 15% (в среднем - 10). В целом величину продукции за период 
наблюдений (июнь-октябрь) можно считать сопоставимой с годовой. 
Так, в Ладожском озере 97% продукции зоопланктона, создаваемой за 
год, приходится на июнь-сентябрь (Смирнова, 1982). В оз.Красном 
(Карельский перешеек) за период ледостава (ноябрь-апрель) она со­
ставляет около 3.7 (мирный) - 8.5% (хищный) от годовой (Андрони­
кова, 1976). В озерах Центрального Забайкалья только 2.5% продукции 
инфузорий создается зимой (Локоть, 1987).
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Таблица 21
Сезонное изменение продукции (Р, ккал/м2) 
и соотношение основных групп зоопланктона (%) по участкам
VI VII VIII IX За сезон
Р % Р % Р % Р %
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1989
Станция 1
Infusoria 1.7 14 2.7 23 2.7 23 4.5 38 11.7
Rotatoria 1.6 36 2.3 52 0.4 9 0.1 1 4.5
Crustacea 2.1 12 7.6 44 6.6 38 0.8 4 17.1
м 4.3 15 10.6 37 8.5 30 4.8 17 28.4
х 1.0 22 2.1 43 1.2 24 0.4 9 4.9
Сумма 5.4 12.8 9.8 5.3 33.3
Станция 11
Infusoria 7.8 29 10.5 38 4.5 16 4.2 15 27.2
Rotatoria 1.9 38 2.5 50 0.5 10 0.1 1 4.9
Crustacea 2.7 19 6.0 43 4.4 31 0.8 6 13.9
м 11.8 27 17.6 41 8.2 19 4.9 11 42.6
х 0.6 18 1.4 40 1.2 35 0.2 6 3.5
Сумма 12.5 19.0 9.5 5.1 46.1
Станция 24
Infusoria 3.0 21 5.1 37 4.0 29 1.5 11 13.7
Rotatoria 4.1 40 5.0 48 0.9 8 0.3 2 10.4
Crustacea 1.1 6 7.1 42 7.6 46 0.6 3 16.5
м 6.9 19 14.7 42 11.1 31 2.2 6 35.0
х 1.3 25 2.5 45 1.4 25 0.2 4 5.5
Сумма 8.3. 17.2 12.5 2.4 40.6
Станция 18
Infusoria 7.3 34 7.4 34 3.1 14 3.4 16 21.4
Rotatoria 3.1 46 3.0 44 0.3 4 0.4 5 6.7
Crustacea 1.8 10 7.6 41 7.5 41 1.1 6 18.1
м 10.9 26 16.1 39 9.7 23 4.3 10 41.2
х 1.3 26 1.9 37 1.2 23 0.6 12 5.1
Сумма 12.3 18.0 10.9 4.9 46.3
Станция 8
Infusoria 9.9 39 9.2 37 2.8 11 2.8 11 24.9
Rotatoria 2.9 17 7.2 42 5.1 30 1.6 9 16.9
Crustacea 6.8 6 46.0 43 49.4 46 3.7 3 106.1
м 16.7 12 55.7 42 52.2 39 7.2 5 131.8
х 3.0 19 6.8 42 5.2 32 0.9 5 16.0
Сумма 19.7 62.5 57.4 8.2 147.9
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Окончание табл. 21
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1993
Станция 1
Infiisoria 1.2 14 3.1 37 3.3 40 0.6 7 8.2
Rotatoria 0.1 3 1.0 42 1.1 49 0.1 3 2.3
Crustacea 0.8 6 4.8 40 5.6 46 0.8 6 12.1
м 1.7 8 7.9 39 9.0 45 1.3 6 19.9
х 0.3 13 1.1 39 1.1 38 0.2 9 2.8
Сумма 2.1 9.0 10.1 1.5 22.8
Станция 11
Infiisoria 4.2 29 5.3 37 3.7 26 1.0 6 14.3
Rotatoria 0.3 7 1.5 42 1.3 36 0.5 13 3.6
Crustacea 0.4 4 2.9 35 3.0 37 1.9 22 8.2
м 4.0 18 7.7 36 6.4 30 2.9 14 21.1
х 0.9 17 2.0 41 1.6 33 0.3 7 5.0
Сумма 4.9 9.7 8.1 3.4 26.2
Станция 24
Infusoria 4.5 48 2.8 30 1.5 16 0.4 4 9.3
Rotatoria 1.6 33 2.0 39 1.2 24 0.2 3 5.0
Crustacea 0.5 5 2.7 32 4.5 51 1.0 11 8.7
м 5.7 28 6.5 32 6.3 31 1.4 7 20.0
х 0.9 30 1.0 35 0.9 30 0.1 4 3.0
Сумма 6.6 7.6 7.2 1.5 23.1
Станция 1 8
Infiisoria 12.0 45 6.9 26 6.2 23 1.3 4 26.6
Rotatoria 1.8 21 3.2 38 3.0 36 0.2 2 8.2
Crustacea 0.5 3 5.4 34 8.5 53 1.5 9 15.9
м 12.9 28 13.8 30 15.8 35 2.5 5 45.0
х 1.4 26 1.7 30 1.9 34 0.5 9 5.7
Сумма 14.4 15.5 17.8 3.0 50.8
Станция 8
Infiisoria 16.6 39 9.3 22 13.9 32 2.5 6 42.4
Rotatoria 3.0 18 6.1 37 6.6 40 0.5 3 16.1
Crustacea 1.1 3 10.9 32 18.4 54 3.2 9 33.7
м 18.5 21 24.9 28 37.1 42 5.9 6 86.6
х 2.1 37 1.4 25 1.7 30 0.3 6 5.6
Сумма 20.7 26.4 38.9 6.3 92.3
По нашим данным (табл. 21), наиболее продуктивным был 1989 г., 
что связано с благоприятными температурными условиями в водоеме в 
течение вегетационного периода. Отношение Pmax/Pmin за два года на­
блюдений составило по участкам 1.4 (залив Большое Онего)-1.7 (губы).
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Многочисленные исследования, 
подтверждая известное мнение 
В.С.Ивлева (1955), показывают, 
что трофические условия в водоемах относятся к числу факторов пер­
востепенной важности, в значительной степени определяющих уро­
вень развития животного планктона. Температура нередко влияет опо­
средованно, обусловливая изменения концентрации бактериальной и 
водорослевой пищи. Так, подо льдом при слабой температурной стра­
тификации (0.1-0.2°С у поверхности и 0.6-2.6°С у дна) и общих низ­
ких количественных показателях (4-13 видов и менее 100 тыс. экз./м3 
и 0.01 г/м3 у простейших, 4—10 видов и около 2.0 тыс. экз./м3 и 0.01 
г/м3 у метазойного планктона) имеются локальные участки повышен­
ной продуктивности. В Петрозаводской губе это юго-западный при­
брежный район, принимающий богатые органикой стоки городского 
коллектора, в котором количество бактерий составляет 3-5 млн 
кл./мл, а в зоопланктонном сообществе отмечено 23 вида инфузорий 
численностью 570 тыс. экз./м3 и биомассой 0.22 г/м3 и до 18 видов ко­
ловраток и ракообразных с численностью 8 тыс. экз./м3 и биомассой 
0.02 г/м3 (Филимонова, Федорова, 1980; Лазарева, 1984; Филимонова, 
Куликова, 1984).
В Кондопожской губе зона повышенной продуктивности зани­
мает зимой не только вершинную часть, но и распространяется вдоль 
юго-западного побережья. Количество бактерий увеличивается до 2-3 
против 0.5 млн кл./мл в открытой части (Филимонова, 1990). Здесь на­
блюдается массовое развитие эвритермных и холодноводно-стено- 
термных видов простейших, всего около 30, с численностью 0.13—1.0 
млн экз./м3 и биомассой 0.12-0.54 г/м3 в поверхностном слое (Лазаре­
ва, 1986). Существенным является размах колебаний величин, характе­
ризующих метазойный планктон - 4.0 против 170.0 тыс. экз./м3 и 0.01 
против 0.06 г/м3 на основной акватории губы. В изобилии развиваются 
коловратки, до 98% общей численности метазоев и 40% их биомассы, с 
Keratella hiemalis (до 100 экз./м3) на первом месте (Куликова, 1986).
Поток вещества и энергии через планктонное сообщество можно 
оценить по количеству потребляемого мирными бионтами корма. Ме­
тодика расчетов предполагает прямую зависимость величин как про­
дукции, так и рационов от величины дыхания, поэтому распределение 
названных показателей в течение вегетационного сезона и по основ­
ным группам, составляющим сообщество, во многом сходно. Увеличи­
вается лишь роль копепод, поскольку взрослые рачки, участвуя в по­
треблении и деструкции, продукции, как известно, не образуют.
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Рационы зоопланктона
Следует, видимо, сказать, что оценить причины колебаний отно­
шений Р3/Р2, В3/В2, С3/С2 достаточно сложно. В приведенных мате­
риалах нужно, конечно, учитывать определенную условность в расчете 
продукции (Р2 и Р3), вполне вероятную неточность при разделении 
зоопланктона на трофические уровни - хищный и мирный (наличие 
факультативных хищников). Специально изучением характера пита­
ния массовых видов мы не занимались. Литературные данные свиде­
тельствуют, что значительная часть гидробионтов является эврифага- 
ми и лишь немногие имеют узкую пищевую специализацию. Список 
форм, способных к смешанному питанию, достаточно широк (Крылов, 
1989). Что касается простейших, то известно, что многие органические 
и минеральные вещества, необходимые им для жизни, растворены в 
воде и могут быть использованы непосредственно через клеточную 
мембрану вместе с взвешенным органическим веществом или мель­
чайшими минеральными частицами, на которых они адсорбируются 
(Брутковская, 1969; Догель и др., 1962; Расмуссен, Клудт, 1969; Orias, 
Rasmussen, 1977). В литературных источниках имеются сведения о пи­
тании многих инфузорий (родов Stentor, Glaucoma, Paramecium и др.) 
преимущественно бактериями. При этом одни авторы отмечают мак­
симальный темп размножения на конкретных видах бактерий, другие 
указывают, что в смешанных бактериальных культурах они способны 
селективно отбирать определенные виды и лучше всего развиваются 
на средах, близких по составу к природным (Phylips, 1922; Hethering- 
ton, 1933; Bragg, 1936; Kidder, Stuart, 1939a, b; Burbanck, 1942; Burbanck, 
Gilpin, 1946; Leclie, 1949a, b; Stout, 1956).
Довольно детально освещены в литературе вопросы питания ин­
фузорий водорослями (Павловская, 1971; Kahl, 1930-1935; Sandon, 1932; 
Picken, 1937; Grell, 1956; Gellert, Tomas, 1961; Dingfelder, 1962; Fenchel, 
1968a). Отмечается широкий спектр пищевых частиц в рационе по­
следних (Мордухай-Болтовская, Сорокин, 1965; Павельева, 1971; Ма­
маева, 1976, 1979; Павельева, Мамаева, 1976; Копылов, 1977; Brook, 1952), 
приводятся примеры и высокого уровня селективности (Goulder, 1972).
Общепринято деление свободноживущих инфузорий на бактерио- 
ядных, растительноядных, хищников и гистофагов (Faure-Fremiet, 
1961; Dragesco, 1962; Fenchel, 1968а, b; Persoone, 1968; Hartwig, 1973; и 
др.). Однако понятно, что подобное деление весьма условно. Так, до­
бычей охотников могут стать не только коловратки, инфузории, но и 
диатомовые или перидиниевые водоросли, а также бактерии вместе с 
частицами детрита. Заметную роль в их питании играют и жгутико­
носцы (Уморин, 1975), которые в Онежском озере не изучались.
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Известно, что крупная коловратка Asplanchna, которая составляет 
немалый процент в группе хищных коловраток и массовое развитие 
которой обычно бывает приурочено к периодам с высокой числен­
ностью мелких коловраток и инфузорий, в зависимости от условий пе­
реходит на растительно-детритную диету (Гиляров, 1977; Иванова, 
Крылов, 1983; Тимохина, 1983; Gilbert, 1980).
В условиях конкретного водоема характер корма хищных рачков 
может в значительной степени изменяться. Большинству массовых 
форм хищников свойственны широкие спектры питания, включающие 
простейших, коловраток, ветвистоусых и веслоногих ракообразных 
(Гиляров, 1987; Крылов, 1989). Важная роль в питании, в частности, 
циклопов (в том числе Mesocyclops leuckarti) принадлежит отдельным 
группам мелкого зоопланктона - помимо науплиальных и первых ко- 
пеподитных стадий диаптомид также коловраткам и простейшим. Как 
правило, это относится к водоемам (к примеру, Рыбинское водохрани­
лище), в которых данная группа животных достигает значительного 
развития (Монаков, Сорокин, 1971; Монаков, 1976). В то же время 
экспериментальными исследованиями установлено, что Mesocyclops leu­
ckarti и Cyclops abyssorum в заливе Большое Онего не могли полностью 
удовлетворить потребности в пище за счет мелких коловраток, про­
стейших и науплиев копепод и должны были использовать другие ис­
точники корма (Крылов, 1982). Определенную роль в питании хищных 
рачков, особенно в водоемах с низкой биологической продуктивнос­
тью, играет взвешенное органическое вещество аллохтонного проис­
хождения, что было показано на примере Polyphemus pediculus в заливе 
Большое Онего (Гутельмахер и др., 1981). Его доля может быть весьма 
значительной, о чем свидетельствуют результаты изучения питания 
циклопов (Cyclops vicinus) в озере Иссык-Куль (Крылов и др., 1977).
Согласно результатам расчетов рационов, выполненных для от­
дельных систематических групп и зоопланктона в целом с разделением 
на трофические уровни, самые высокие величины отмечены в июле 
(1989 г.) - августе (1993 г.), а по районам озера, как и следовало ожи­
дать, в Кондопожской губе (в 3-4 раза выше) (табл. 22).
За пять месяцев наблюдений относительное значение хищников 
при всей условности выделения этой части сообщества составило в 
среднем в общей биомассе около 20% (17-21). Наибольший их про­
цент (28-33) отмечался в глубоководном и примыкающем к нему рай­
онах озера и приходился на июнь-июль (1989 г.) или июль-август 
(1993 г.), а на отдельных участках еще и на сентябрь (табл. 23). В сред­
нем за два года исследований доля хищных простейших составила око­
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ло 10%, изменяясь в течение сезона от 0.4 летом до 50% весной. Доля 
коловраток - около 30%, от 4 до 35—50, а в отдельные периоды (июль- 
август) и более, до 70%. Основную часть хищного планктона составля­
ли ракообразные, до 50-60% общей биомассы сообщества.
Таблица 22
Сезонное изменение рационов зоопланктона (С, ккал/м2) 
и соотношение основных групп (%) по участкам
VI VII VIII IX За
сезонС % С % С % С %
1 2 3 4 5 6 1 8 9 10
1989
Станция 1
Infusoria 6.7 14 11.0 23 11.1 23 18.1 38 47.1
Rotatoria 7.0 36 10.2 52 1.9 9 0.3 1 19.4
Crustacea 14.3 12 46.5 41 41.3 37 8.9 8 111.1
м 22.0 14 55.3 37 47.0 31 25.1 16 149.4
х 6.0 21 12.5 44 7.4 26 2.3 8 28.3
Сумма 28.0 67.8 54.4 27.4 177.7
Станция 1 1
Infusoria 31.7 28 42.4 38 18.3 16 17.2 15 109.7
Rotatoria 8.1 38 10.6 50 2.2 10 0.2 1 21.3
Crustacea 17.2 17 37.2 38 33.0 33 10.1 10 97.7
м 53.4 25 81.7 39 46.0 22 25.9 12 207.1
х 3.7 17 8.6 39 7.6 35 1.7 7 21.6
Сумма 57.1 90.3 53.6 27.6 228.7
Станция 24
Infusoria 12.0 21 20.5 37 16.4 29 6.1 11 55.2
Rotatoria 17.8 39 21.9 48 3.9 8 1.4 3 45.0
Crustacea 7.6 7 46.2 42 50.0 45 5.1 4 109.1
м 31.1 17 74.7 42 60.5 34 11.1 6 177.6
х 6.3 20 13.9 43 9.9 31 1.5 4 31.7
Сумма 37.5 88.7 70.4 12.6 209.4
Станция 1 8
Infusoria 29.6 34 30.0 34 12.7 14 14.0 16 86.4
Rotatoria 13.7 46 13.2 44 1.2 4 1.7 5 29.9
Crustacea 16.5 11 57.7 40 56.7 39 13.2 9 144.2
м 53.3 23 89.5 38 62.0 26 25.4 11 230.4
х 6.5 21 11.5 38 8.5 28 3.4 11 30.1
Сумма 59.9 101.0 70.6 28.9 260.5
Станция 8
Infusoria 39.9 39 37.1 37 11.6 11 11.5 11 100.2
Rotatoria 13.0 16 33.1 42 24.0 31 7.2 9 77.4
Crustacea 35.8 6 230.4 43 246.7 46 20.9 3 533.9
м 73.7 11 263.8 42 252.3 40 34.6 5 624.6
х 15.1 17 36.8 42 30.0 34 4.9 5 86.9
Сумма 88.8 300.7 282.4 39.6 711.6
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Окончание табл. 22
1  | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 1 0
1993
Станция 1
Infusoria 4.7 14 12.6 37 13.3 39 2.6 8 33.3
Rotatoria 0.4 3 4.6 43 5.4 49 0.4 3 10.8
Crustacea 6.0 7 33.3 39 38.5 45 6.2 7 84.1
м 9.2 8 43.2 39 49.4 45 7.7 7 109.7
х 1.9 10 7.4 39 7.7 41 1.5 8 18.6
Сумма 11.2 50.6 57.2 9.3 128.4
Станция 11
Infusoria 17.1 29 21.5 37 15.1 26 3.8 6 57.6
Rotatoria 1.3 7 6.8 42 5.9 36 2.1 13 16.2
Crustacea 3.4 6 19.0 36 18 8 35 11.2 21 52.6
м 18.0 17 37.7 36 31.7 30 15.2 14 102.8
х 3.7 15 9.7 41 8.1 34 2.0 8 23.6
Сумма 21.8 47.4 39.9 17.3 126.5
Станция 24
Infusoria 18.2 48 11.5 30 6.2 16 1.7 4 37.7
Rotatoria 7.8 33 9.2 39 5.4 23 0.8 3 23.3
Crustacea 3.0 5 19.2 32 30.3 51 6.1 10 58.7
м 25.1 24 33.1 32 34.8 34 7.8 7 101.0
х 4.0 21 6.9 36 7.2 38 0.6 3 18.8
Сумма 29.2 40.1 42.0 8.5 119.9
Станция 18
Infusoria 48.6 45 28.0 26 25.4 23 5.2 4 107.3
Rotatoria 8.6 22 15.0 38 14.0 36 1.0 2 38.7
Crustacea 5.0 4 36.2 34 55.0 51 9.8 9 106.1
м 55.8 25 69.6 31 82.6 37 13.2 6 221.3
х 6.4 21 9.6 31 11.8 38 2.8 9 30.8
Сумма 62.3 79.3 94.4 16.0 252.2
Станция 8
Infusoria 67.0 39 37.6 22 56.1 32 10.2 6 170.9
Rotatoria 13.7 18 28.3 37 30.3 40 2.2 3 74.6
Crustacea 6.6 3 54.6 32 91.4 53 16.9 10 169.6
м 78.2 20 112.7 29 167.5 43 27.3 7 385.8
х 9.0 30 7.8 26 10.3 35 2.0 7 29.3
Сумма 87.3 120.5 177.9 29.3 415.2
Отношение В3/В2, по которому можно судить об обеспеченности 
хищного зоопланктона пищей, составило в среднем за сезон 25-31% 
(колебания по участкам 18-42). Расчеты показывают, что внутри со­
общества зоопланктона в среднем за период наблюдений рассеивается 
35-100% энергии. Наиболее напряженные трофические связи отмеча­
ются в первой половине вегетационного сезона, а затем и в конце его, 
когда в биомассе весомая доля принадлежит хищникам, весьма значи­
72
тельная часть популяций ракообразных представлена старшими воз­
растными стадиями копепод и взрослыми рачками Eurytemora, Cyclops, 
Mesocyclops, Heterocope. Заметную роль среди коловраток играет Asplan- 
chna, а среди простейших крупные инфузории Amphileptus trachelioides, 
Bursella spumosa, Bursaridium pseudobursaria, Didinium nasutum, Dileptus an- 
ser, Teuthophrys trisulca, Trachelius ovum, относимые рядом исследователей 
к хищникам (Мамаева, 1976, 1979; и др.), хотя мы склонны считать их 
факультативными хищниками.
В наибольшей степени это относится к глубоководному заливу 
Большое Онего и району Кондопожской губы, прилегающему к откры­
той части озера, где рассчитанный по пищевым потребностям рацион 
хищников приближается к продукции возможных жертв (93-100%). В 
Петрозаводской губе в среднем 51% (1989 г.) продукции мирного зоо­
планктона удовлетворяет пищевые потребности хищного, а в холод­
ном 1993 г. эта цифра несколько превышала 100%. В Кондопожской 
губе указанные величины составляли по годам соответственно 74 и 
71% (центральная часть), 67 и 35% (вершинная часть).
Таблица 23
Относительное значение хищников в общей биомассе зоопланктона
Станция VI VII VIII IX X                 Среднее
1989
1 18.5 33.2 18.5 10.7 9.3 18.0
11 21.1 14.4 23.2 8.6 12.7 16.0
24 27.6 34.0 23.3 22.0 19.4 25.2
18 21.9 16.0 13.2 17.0 19.8 17.6
8 39.4 18.3 18.4 12.5 10.4 19.8
1993
1 14.3 28.1 27.8 21.1 22.7 22.8
11 26.3 13.5 34.8 11.2 21.2 21.4
24 15.9 29.6 35.3 14.6 19.7 23.0
18 10.3 25.9 27.7 20.0 22.3 21.2
8 12.4 28.1 12.0 12.3 15.5 16.1
Как показывают наши исследования, в среднем за сезон на долю 
хищного зоопланктона в общей величине рациона приходится 13% 
(колебания по участкам в разные годы 8-21%). В общей биомассе зоо­
планктона относительное значение хищников при всей условности 
выделения этой части сообщества составили 17 (1989 г.) - 21% (1993 г.) 
(табл. 22).
Оценка роли зоопланктона в процессах трансформации 
вещества и энергии в водоеме
Продукция, как известно, определяется как разность между 
энергией на входе в систему и затратами на обмен (Иванова, 1985; 
Алимов, 1982, 1989). Для сообщества зоопланктона количество полу­
чаемой энергии равняется количеству энергии, ассимилированной 
первичными консументами. В период наблюдений эта величина коле­
балась от 100 до 430 в 1989 г. и от 70 до 240 ккал/м2 в 1993 г. (табл. 24).
В процессе дыхания зоопланктоном минерализуется 38-53% про­
дукции водорослей, создаваемой в водоеме за четыре месяца. В сред­
нем эта величина (Rz/P1) находится в пределах колебания данного по­
казателя (4-52%) в других озерах (Иванова, 1985).
Общая величина продукции зоопланктонного сообщества невели­
ка - 22.5-48.9 ккал/м" (2.3-5.1 гС/м2) (табл. 24). Исследования пока­
зали, что продукция мирного зоопланктона изменялась по районам 
озера от 20.0 до 43.3 ккал/м2 (2.0-4.3 гС/м2), «хищного» - от 2.8 до 5.6 
ккал/м2 (0.3-0.6 гС/м2), что составляет соответственно 85-95 и 6-19% 
от суммарной. При этом особое положение занимала вершинная часть 
Кондопожской губы, где уровень продукции был максимальным - 
146.0 ккал/м2 (14.8 гС/м2), а доля хищных форм минимальной. Здесь 
рассчитаны самые высокие Р/В-коэффициенты (11.5-14.0), чему спо­
собствовали как более высокий уровень развития зоопланктона в це­
лом, так и обилие мелкоразмерной фракции в его составе. Если срав­
нить величину продукции по участкам, то в Петрозаводской губе она 
примерно в 1.5, в глубоководной части Кондопожской губы в 1.5-2 ра­
за выше в сравнении с таковой в заливе Большое Онего. В районе 
сброса сточных вод ЦБК уровень продукции возрастает в 4 раза, а с 
учетом большой разницы в глубине указанных участков - и значи­
тельно больше, в 20-30 раз.
За период открытой воды Р/В-коэффициент для мирного зоо­
планктона составил в среднем 12.1. Для хищных форм этот показатель, 
подобно наблюдаемому в больших (озера Байкал, Севан) и северных 
озерах (Иванова, 1985), изменялся от 3.6 до 9.6 в холодном 1993 г. и от
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5.8 до 8.6 в более теплом 1989 г. и был в 1.5-2.5 раза ниже, чем у мир­
ных организмов, что вполне закономерно в связи с преобладание в его 
составе старших возрастных стадий циклопов с низкими значениями 
удельной скорости продукции. Для сообщества в целом Р/В- 
коэффициент составил 10.6 и заметно увеличивался на более эвтрофи- 
рованных участках - до 13.7-14.1 в Петрозаводской и Кондопожской 
губах против 9.5 в заливе Большое Онего (табл. 24).
Таблица 24
Элементы энергетического баланса (ккал/м2 . сезон) сообщества 
зоопланктона
Район озера Глубина,м
Тип
питания в Р Р/В R А С к2
1989
Залив Большое Онего 87.7 3.3 32.4 9.8 75.7 108.3 177.2 0.30
Станция 1 м 2.6 27.6 10.6 58.5 86.1 148.8 0.32
х 0.7 4.8 6.9 17.2 22.0 28.3 0.22
Петрозаводская губа 23.7 3.3 46.0 13.9 87.9 133.9 227.3 0.34
Станция 11 м 2.7 42.4 15.3 75.0 117.5 205.6 0.36
х 0.5 3.5 6.7 12.9 16.4 21.6 0.21
Кондопожская губа
Станция 24 24.4 3.4 39.7 11.4 87.4 127.2 209.5 0.31
м 2.5 34.2 13.5 68.8 103.0 177.7 0.33
х 0.9 5.5 5.8 18.6 24.2 31.7 0.23
Станция 18 74.0 4.5 45.7 10.1 109.6 155.3 259.9 0.29
м 3.7 40.6 10.7 92.5 133.1 229.8 0.31
х 0.7 5.1 7.1 17.1 22.2 30.1 0.23
Станция 8 13.9 10.4 146. 14.0 287.8 434.2 709.6 0.34
м 8.5 130. 15.2 238.5 368.9 622.6 0.35
х 1.8 16.0 8.6 49.3 65.3 86.9 0.25
1993
Залив Большое Онего 77.3 2.3 22.4 9.5 55.6 78.1 128.5 0.29
Станция 1 м 1.7 19.6 11.3 44.2 63.8 109.9 0.31
х 0.6 2.8 4.4 11.4 14.2 18.6 0.20
Петрозаводская губа 25.4 1.9 26.0 13.6 48.6 74.7 126.6 0.35
Станция 11 м 1.3 20.9 15.2 38.0 59.0 103.0 0.36
х 0.5 5.0 9.6 10.6 15.7 23.6 0.32
Кондопожская губа
Станция 24 24.6 2.7 22.6 8.1 49.8 72.4 119.5 0.31
м 1.9 19.5 10.0 38.4 57.9 100.6 0.34
х 0.8 3.0 3.6 11.4 14.4 18.8 0.21
Станция 18 76.5 5.5 48.8 8.7 98.7 147.6 252.5 0.33
м 4.2 43.3 10.2 82.0 125.3 221.6 0.35
х 1.3 5.5 4.1 16.7 22.3 30.8 0.25
Станция 8 13.9 7.6 88.6 11.5 151.2 239.8 413.9 0.37
м 6.4 83.1 12.8 135.1 218.2 384.6 0.38
х 1.1 5.5 4.6 16.1 21.6 29.3 0.25
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Коэффициент экологической эффективности зоопланктона, оце­
ниваемый как соотношение продукции фильтраторов и продукции во­
дорослей (P2/P1), соответствует общим представлениям о соотношении 
продуцентов и первичных консументов в экосистеме (Одум, 1975) и 
укладывается в пределы колебаний этих величин, отмеченных в боль­
шом числе водоемов (Иванова, 1985) (табл. 25). В условиях большого 
количества аллохтонной органики (Кондопожская губа) этот показа­
тель выше, что объясняется увеличением в энергетическом балансе 
доли бактериопланктона в сравнении с фитопланктоном. Эксперимен­
тальными исследованиями установлено, что величина эффективной 
первичной продукции, измеренной радиоуглеродным методом, соста­
вила 100-170 (ст. 1) - 300-700 (ст. 8) ккал/м2, при этом более низкие 
показатели относятся к 1993 г. (Тимакова, Теканова, 1996; Timakova, 
Visljanskaja, 1991).
Таблица 25
Экологические соотношения в экосистеме озера
Отношение продукции планктонных хищников к продукции мир­
ного зоопланктона за сезон (Р3/Р2) принимает наименьшее значение, в 
1.5-2 раза ниже в сравнении с другими участками, в Кондопожской 
губе (табл. 26). При переходе со второго трофического уровня на тре­
тий потери энергии составляют в среднем 85%.
Доля первичной продукции, потребляемой планктонными живот­
ными-фильтраторами (С2/P1), изменяется в пределах от 74 до 129% 
(табл. 25). В среднем зоопланктон удовлетворяет свои пищевые по­
требности за счет фитопланктона на 87%. В заливе Большое Онего до­
ля потребленной продукции несколько выше, чем в губах, что согла­
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суется с теоретическим представлением о более высокой утилизации 
первичной продукции в олиготрофных системах. В вершинной части 
Кондопожской губы рассчитанная величина рациона мирных бионтов 
превосходит продукцию фитопланктона, что, очевидно, связано с вы­
сокой численностью бактерий и значительной долей детрита, которые 
в конечном счете и служат дополнительным источником корма для 
развивающихся здесь в массе мелких коловраток и ветвистоусых рач­
ков, в основном дафний. При этом на долю ракообразных приходится 
в среднем 55% (63 - в 1989 г. и 47% в 1993 г.) от суммарного потребле­
ния энергии растительноядным планктоном.
Таблица 26
Экологические соотношения в зоопланктонном сообществе
Район Р3/Р2 С3/Р2 В3/В2 С3/С2 A2/B2 A3/B3
1989
Залив Большое Онего. ст. 1 0.18 1.03 0.27 0.19 33.2 31.7
Петрозаводская губа. ст. 11 0.08 0.51 0.19 0.11 42.4 31.3
Кондопожская губа
Ст. 24 0.16 0.93 0.38 0.18 40.9 25.5
Ст. 18 0.13 0.74 0.19 0.13 35.1 31.2
Ст. 8 0.12 0.67 0.22 0.14 43.1 35.3
1993
Залив Большое Онего. ст. 1 0.14 0.95 0.37 0.17 36.9 22.6
Петрозаводская губа. ст. 11 0.24 1.13 0.38 0.23 42.8 30.0
Кондопожская губа
Ст. 24 0.16 0.96 0.42 0.19 29.7 17.5
Ст. 18 0.13 0.71 0.32 0.14 29.7 16.6
Ст. 8 0.07 0.35 0.18 0.08 33.7 18.3
Рацион хищников составил около 80% продукции фильтраторов 
(С3/Р2). В заливе Большое Онего внутри зоопланктонного сообщества 
потребляется почти вся продукция мирных животных, в то время как в 
Кондопожской губе - около половины. В Петрозаводской гyбe (1993 г.) 
вся продукция мирного зоопланктона не может удовлетворить пище­
вых потребностей хищных форм только за счет имеющихся видов- 
жертв, особенно малочисленных весной. Недостаток пищи воспол­
няется, очевидно, переключением хищников на другие виды корма.
Эффективность использования энергии для всего зоопланктонно­
го сообщества (K1 и К2), рассчитанная по имеющимся величинам ра­
ционов и продукции мирных и хищных бионтов, выше в центральном 
районе Петрозаводской губы и в вершинной части Кондопожской, со­
ответственно К1 = 0.12, К2 = 0.20 и К1 = 0.10, К2 = 0.16. Это согласует­
ся с более интенсивным процессом образования продукции в назван­
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ных районах (Р/В-коэффициент 11.5-14.0). Решающее влияние на ве­
личину К1 оказывает отношение биомасс мирных и хищных планкте­
ров (В3/В2)-показатель обеспеченности пищей хищной части биоцено­
за (наряду с С3/С2), напряженности пищевых отношений внутри со­
общества. Отношение В3/В2 изменялось по участкам от 0.18 до 0.38 (в 
среднем 0.28), С3/С2 - от 0.08 до 0.23 (в среднем 0.16). При этом зна­
чение того и другого показателя имеет тенденцию к снижению в рай­
оне сброса сточных вод ЦБК (табл. 26).
Важной характеристикой продукционных особенностей биоцено­
за служит отношение Pz/Rz. Этот показатель, позволяющий оценить, 
сколько единиц энергии рассеивается при образовании одной единицы 
продукции, согласно нашим данным, увеличивается на более эвтрофи- 
рованных участках. Например, в вершинной части Кондопожской гу­
бы он составляет 0.34 (1989) - 0.48 (1993) и в центральной части Пет­
розаводской губы - 0.38-0.32 против 0.20 в заливе Большое Онего. В 
этих районах возрастает и значение коэффициентов Rz/Bz и Az/Bz, а 
значит, увеличивается количество энергии, заключенной в единице 
биомассы животных, на поддержание структуры сообщества (табл. 25). 
Подобная закономерность отмечена в водоемах с повышенным трофи­
ческим уровнем (Иванова, 1985; Андроникова, 1996).
Расчеты показывают, что за вегетационный период, исходя из ба­
лансового равенства, из всего потребленного вещества ассимилируется 
около 50%, при этом 18-21% идет на образование вторичной продук­
ции, 36-43% подвергается деструкции, а 38-42% в виде неусвоенной 
пищи вновь возвращается в водоем.
Таким образом, по абсолютной величине продукции, темпу про­
дуцирования зоопланктон исследованных районов озера уступает в 
целом зоопланктону Ладожского озера и водоемов средней полосы 
(Смирнова, 1982, 1987, 1988, 1989; Иванова, 1985). Снижение количе­
ственных показателей зоопланктона в 1993 г. в сравнении с 1989 г. 
связано с термическими условиями в водоеме. Низкая температура во­
ды в начале сезона привела к задержке развития летнего, наиболее 
продуктивного комплекса зоопланктона, соответственно произошло 
уменьшение величин биомассы, продукции, Р/В-коэффициентов. Об­
щая величина продукции высока на участках, испытывающих наи­
большее антропогенное воздействие (Петрозаводская и Кондопожская 
губы). Максимальной продуктивностью на этом фоне - на уровне ме- 
зотрофных озер (Китаев, 1984) - отличается зоопланктон вершинной 
части Кондопожской губы. Характерной особенностью структуры со­
общества этого района является значительная доля в нем коловраток и
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простейших, а также ветвистоусых рачков. В результате поступления 
стоков, содержащих большое количество органических веществ и 
биогенов, изменяется структура зооплантонного ценоза: уменьшается 
видовое разнообразие и увеличивается доля мелкоразмерной фракции, 
что приводит к возрастанию его общей численности и биомассы. Пе­
рестройка трофической структуры биоценоза не могла не отразиться 
на основных энергетических показателях: в общей величине продук­
ции снижается доля хищников в 1.5-2 раза в сравнении с мирными 
формами и, напротив, в 1.2-1.8 раза увеличиваются затраты энергии 
на поддержание жизнедеятельности сообщества.
Соотношение количественных показателей 
основных компонентов в сообществе зоопланктона
Сопоставление количественных показателей протозойного и ме- 
тазойного планктона в годовом цикле впервые было сделано, как из­
вестно, А.П.Щербаковым (1963) на оз.Глубоком. Эта работа послужи­
ла основанием в дальнейшем при отсутствии специальных наблюде­
ний принимать в расчет биомассу протозойного планктона от биомас­
сы метазойного за вегетационный период условно равной 10% (Ново­
сельцев, 1983; Тимакова, 1997; и др.). Детальный учет простейших сви­
детельствует о большой их роли в общей биомассе сообщества, в обра­
зовании вторичной продукции, процессах трансформации органиче­
ского вещества и самоочищении водоемов (Андроникова, 1981, 1983; 
Мамаева, 1986; Локоть, 1987; Хлебович, 1987; Лаврентьев и др., 1988; 
Смирнова, 1988; Макарцева, Лаврентьев, 1989).
Согласно полученным нами материалам синхронных исследова­
ний зоопланктона, всех составляющих его компонентов, в общей био­
массе сообщества численное превосходство на протяжении вегетаци­
онного сезона в различных районах Онежского озера принадлежит 
простейшим (в среднем 73-95%), однако уровень биомассы определя­
ют ракообразные (44-73%) (табл. 27, рис. 15). Ее основу составляют 
Calanoida, роль которых особенно значительна в начале и в конце ве­
гетационного периода, до 60-88% от массы рачков, а вместе с Cyclo- 
poida они могут составлять и более 90%. В первой декаде августа воз­
растает доля Cladocera, до 40-60% от общей биомассы ракообразных.
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Рис. 15. Относительное значение основных групп в общей 
биомассе сообщества (%)
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Соотношение основных групп зоопланктона (%).
Среднее за вегетационный сезон
Таблица 27
Группа Численность Биомасса
Ст. 1 Ст. 11 Ст. 18 Ст. 8 Ст. 1 | Ст. 11 Ст. 18 Ст. 8
1989
Infusoria 90.4 94.3 89.3 73.0 21.7 24.8 15.9 15.0
Rotatoria 6.6 4.0 8.0 20.5 11.3 12.8 22.2 26.1
Crustacea 3.1 1.7 2.7 6.5 67.0 62.4 62.0 58.9
Copepoda 2.7 1.2 2.2 3.2 54.2 42.4 52.5 22.0
Cladocera 0.4 0.5 0.5 3.3 12.1 20.0 9.5 36.9
1993
Infusoria 95.2 89.9 95.0 82.4 12.9 20.1 25.6 20.2
Rotatoria 2.7 7.8 3.3 16.0 14.4 27.9 30.4 33.0
Crustacea 2.1 2.3 1.7 1.6 72.7 52.0 44.0 46.8
Copepoda 1.7 1.8 1.3 0.8 58.8 35.2 31.4 17.1
Cladocera 0.4 0.5 0.4 0.8 13.9 16.8 12.6 29.7
На долю простейших приходится в среднем по районам озера 13— 
25% биомассы сообщества или 20-25% биомассы метазойного зоо­
планктона. Особенно значительной она бывает в июне - от 15-27% в 
глубоководном заливе Большое Онего до 60% в Петрозаводской губе и 
до 60-80% в Кондопожской губе (табл. 9, рис. 15). Возрастание роли 
инфузорий в планктоне наблюдается и в октябре, в том числе в заливе 
Большое Онего (до 60%). Увеличение биомассы протозойного планк­
тона в указанные периоды определяется в основном уровнем развития 
крупноразмерных инфузорий, таких как Stentor roeseli, Amphileptus tra- 
chelioides, Stokesia vernalis, Bursella sp., Bursaridium pseudobursaria.
Роль коловраток сопоставима с таковой простейших (11-39% в 
среднем за сезон). Максимальное их значение в биомассе наблюдается 
вслед за простейшими - в июле (30-68%) или в июле-августе (до 70- 
90% в Кондопожской губе). Второе увеличение доли коловраток (до 
30-50%) отмечается в октябре (табл. 9, рис. 15). Величина биомассы 
этой группы планктона определяется в основном наличием крупных 
Asplanchna priodonta (меньше A. herricki), а также в некоторой степени 
массовым развитием мелких видов - Polyarthra, Kellicottia, Keratella.
Согласно литературным данным (Андроникова, 1983), среднесе­
зонная биомасса планктонных простейших составляет около 15% от 
биомассы метазойного планктона (колебания 10-20% за вегетацион­
ный период в водоемах разной трофности), при этом отмечены очень 
широкие вариации показателя в течение сезона (от 1 до 190%), Сход­
ные величины (16-35%) указаны для озер Латгальской возвышенности 
в Латвии (Лаврентьев и др., 1988), Иваново-Арахлейских озер Забай­
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калья (Локоть, 1987). Интересно, что в зоопланктоне Ладожского озера 
доля инфузорий в целом составляет 7-10%, а наиболее высокая вели­
чина (42%) была получена для центрального района (Смирнова, 1988).
В Онежском озере биомасса простейших в период исследований 
не превышала биомассу метазоев, ее максимальная величина (86%) от­
носилась к Кондопожской губе (июнь 1993 г.). Доля всей мелкой фрак­
ции планктонной фауны (Protozoa + Rotatoria) достигает в разные годы 
в среднем 38-46%, увеличиваясь от 27-30% в заливе Большое Онего 
до 38-48 в Петрозаводской и до 40-56% в Кондопожской губах (табл. 27).
В соотношении показателей продукции основных составляющих 
компонентов зоопланктона отмечена аналогичная закономерность 
(рис. 16). Инфузории, обладая большой удельной активностью, высо­
ким уровнем метаболизма даже по сравнению с коловратками, спо­
собны создавать продукцию, соизмеримую с таковой метазойного 
планктона (Андроникова, 1983; Мамаева, 1986) или превышающую в 
некоторых случаях продукцию ракообразных (Локоть, 1987; Макарце- 
ва, Лаврентьев, 1989). Так, в Ладожском озере продукция простейших 
составляет 35 (южный и северный шхерный районы) - 56% (Волхов­
ская губа и северный озерный район) от суммарной продукции филь- 
траторов. В центральном районе (84%) она более чем в 5 раз превы­
шает продукцию мирного метазойного планктона. Объяснением этому 
служат особенности термического режима: медленное прогревание ог­
ромной массы воды в центре озера дает преимущество в развитии эв- 
ритермным и холодноводно-стенотермным инфузориям по сравнению 
с кладоцерами, более требовательными к температурным условиям и 
имеющими более длительный жизненный цикл (Смирнова, 1988).
Наши расчеты показывают, что в среднем за два года синхронных 
наблюдений продукция инфузорий от продукции метазоев составляла 
в среднем более 80% - от 54 до 120-145%. При этом наиболее высокие 
показатели относились к Петрозаводской губе, где абсолютная вели­
чина продукции инфузорий в начале сезона (июнь-июль) как в 1989, 
так и в 1993 г. за счет доминирования крупных форм в 2-3 и более раз 
превышала таковую ракообразных (табл. 21).
В общей продукции зоопланктона доли ракообразных и простей­
ших были соизмеримы - примерно по 40% каждая с колебаниями в 
течение сезона соответственно 7-69 и 21-85%. Участие коловраток в 
среднем около 15-20% (колебания 1-50%). Наиболее значительная 
часть продукции сообщества за счет простейших создавалась в цент­
ральных районах губ (40-60%), вместе с коловратками превышая долю 
ракообразных и составляя до 70% от общей (табл. 28, рис. 16).
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Рис. 16. Относительное значение основных групп в общей продук­
ции сообщества (%)
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В деструкции органического вещества более значительная роль 
принадлежит планктонным ракообразным - в среднем 59% (колеба­
ния по участкам 46-70%) и с максимумом в июле-августе (табл. 29). 
При этом на эвтрофированных участках среди них увеличивается зна­
чение кладоцер по сравнению с копеподами, до 65-70% в вершинной 
части Кондопожской губы. Участие простейших возрастает по сравне­
нию с ракообразными в начале сезона, в июне (до 48% от общей вели­
чины), а в среднем за вегетационный сезон на их долю приходилось 
28% (17-38% по участкам). Доля коловраток в общей деструкции со­
ставляет 14% (8-22%), максимальна она в июле (рис. 17).
Таблица 28
Относительная доля основных групп (%) в общей продукции зоопланктона
(среднее за сезон)
Район Стан­
ция
1989 1993
Crustacea Rota­
toria
Infu­
soria
Crustacea Rota­
toria
Infu­
soriaCopepoda Cladocera Copepoda Cladocera
Залив Большое 
Онего 1 33 12 14 41 37 14 8 41
Петрозавод­
ская губа 11 17 12 9 62 20 13 13 54
Кондопожская
губа
24 22 13 25 40 27 15 20 38
18 29 8 13 50 22 12 14 52
8 12 48 14 26 10 26 16 48
Среднее 23 18 15 44 23 16 14 47
Таблица 29
Относительное значение основных групп (%) в общей величине 
деструкции органического вещества зоопланктоном (среднее за сезон)
Район Стан­
ция
1989 1993
Crustacea Rota­
toria
Infu­
soria
Crustacea Rota­
toria
Infu­
soriaCopepoda Cladocera Copepoda Cladocera
Залив Большое 
Онего 1 51 16 10 23 60 13 7 20
Петрозавод­
ская губа 11 36 18 8 38 35 16 13 36
Кондопожская
губа
24 41 14 22 23 43 14 19 24
18 50 13 11 26 37 14    15 34
8 21 48 13 17 16 30 18 36
Среднее 40 22 13 25 38 17 14 30
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Рис. 17. Относительное значение основных групп в общей деструк­
ции сообщества (%)
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Таблица 30
Относительное значение основных групп (%) в общей величине рациона 
зоопланктона (среднее за сезон)
Район Стан­
ция
1989 1993
Crustacea Rota­
toria
Infu­
soria
Crustacea Rota­
toria
Infu­
soriaCopepoda Cladocera Copepoda Cladocera
Залив Большое 
Онего 1 40 17 11 32 48 15 7 30
Петрозавод­
ская губа 11 24 18 8 50 26 16 12 46
Кондопожская
губа
24 32 14 22 32 35 15 18 32
18 39 14 11 36 28 15 14 43
8 15 49 13 23 12 28 16 44
Среднее 30 22 13 35 30 18 13 39
Участие основных систематических групп в общей величине ра­
циона выражается следующим образом: для ракообразных в среднем 
около 50% (колебания в течение сезона 8-87), при этом в Кондопож­
ской губе, особенно в районе спуска сточных вод, ведущая роль (более 
70%) принадлежит ветвистоусым рачкам (табл. 30). Коловратки со­
ставляют 13 (1-47) и простейшие 37% (4-79). Естественно, что в тече­
ние сезона это соотношение изменяется. Наиболее высокие показате­
ли у ракообразных (58-87%) приходятся на август (1989 г.) - сентябрь 
(1993 г.), у коловраток (15-47%) - соответственно на июнь-июль или 
июль-август, а у простейших (43-77%) в отличие от других групп - на 
июнь и сентябрь (табл. 17). 
Заключение
Зоопланктонное сообщество Онежского озера в течение длитель­
ной эволюции приспособилось к существованию в условиях крупного 
водоема и обладает отчетливо выраженной сезонной и межгодовой из­
менчивостью. Его количественные показатели, прежде всего числен­
ность и биомасса, определяются в основном сравнительно небольшим 
числом массовых видов, обусловливающих также и функциональные 
свойства. Комплекс руководящих видов на протяжении длительного 
периода времени оставался практически одним и тем же, менялось 
лишь их соотношение, что заметнее всего проявлялось на участках, 
испытывающих наибольшее антропогенное воздействие.
Сезонная динамика параметров является обычной для сообществ 
больших глубоких озер и зависит от термического и динамического 
режимов в водоеме, накладывается в ряде случаев и влияние метеоро­
логических условий.
Следует отметить, что активная жизнедеятельность планктеров 
протекает практически в течение трех летних месяцев, значительную 
часть года озеро имеет ледовый покров. Максимальных величин коли­
чественные показатели достигают в зависимости от температурного 
режима года обычно в июле-августе, причем простейшие и коловрат­
ки наиболее многочисленны в июне-июле, а ракообразные - в авгу­
сте. Амплитуда сезонных колебаний биомассы является, как известно, 
одним из показателей, характеризующих устойчивость сообщества. 
Максимальная биомасса, отмеченная нами в июле-августе, превосхо­
дит минимальную (июнь или октябрь) в 5-10 раз. Если иметь в виду 
зимнюю биомассу зоопланктона (около 0.025 г/м3), то эта разница 
возрастает до 10-20 раз, что свойственно водоемам Северо-Западной 
Европы (Николаев, 1972а, б, 1977).
Известно, что при эвтрофировании водоемов разница между мак­
симальной и минимальной биомассами увеличивается (Андроникова, 
1980, 1988, 1996). Это явление особенно характерно для вершинной 
части Кондопожской губы. Здесь, в районе сброса сточных вод ЦБК, 
отношение Bmax/Bmin за период открытой воды увеличивается до 10-16 
(в зимний период - до 50-70).
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Надо заметить, что в олиготрофном заливе Большое Онего и в гу­
бах состав доминантов, структура сообщества и функциональные ха­
рактеристики различаются. В вершинной части Кондопожской губы 
складываются совершенно особые условия, в общем типичные для во­
доемов повышенной трофности, которые находят свое отражение и в 
структуре планктонного ценоза, и в его функционировании. Они про­
являются в уменьшении видового разнообразия сообщества, в измене­
нии соотношения основных групп, а именно: снижается значение ин­
фузорий, количество каланоид по сравнению с циклопоидами, а также 
планктеров-хищников, напротив, значительно увеличивается доля 
кладоцер (главным образом Daphnia). В результате подобных струк­
турных преобразований наблюдается увеличение продукционной спо­
собности сообщества и скорости воспроизводства биомассы.
В связи с температурными особенностями разных лет сдвигается 
и время наступления весенней фазы развития сообщества, а также лет­
них максимумов. В глубоководном заливе Большое Онего сезонная 
динамика количественных показателей наиболее стабильна. К сожале­
нию, нами не исследовалась ранневесенняя фаза (сразу после вскры­
тия водоема), безусловно очень важная в развитии сообщества, что 
связано с объективными трудностями в условиях громадного водоема.
Анализ межгодовой изменчивости количественных показателей 
биоценоза свидетельствует, что средние и летние биомассы в различ­
ные годы отличаются в 1.5-2 раза, что обычно для водоемов умерен­
ных широт. При этом плотность как протозойного планктона, так и 
коловраток по сравнению с ракообразными в Онежском озере, как и в 
других водоемах, является довольно вариабельной величиной. В пери­
од наибольшего развития, в июне-июле, их количество может превы­
шать число рачков в сотни раз, во второй половине вегетационного 
периода (август—сентябрь), когда численность инфузорий и коловра­
ток падает, напротив, возрастает доля ракообразных. Численное пре­
имущество простейших на протяжении всего вегетационного периода 
неоспоримо. Биомасса рачковой компоненты планктона в целом пре­
вышает таковую у коловраток и простейших, однако в отдельные пе­
риоды (начало и конец сезона) может наблюдаться и обратное явле­
ние. Подобные тенденции наблюдаются и в функциональных характе­
ристиках. Как в начале, так и в конце вегетационного периода про­
дукция простейших обычно выше, чем у ракообразных. Она превы­
шает также продукцию коловраток в среднем за сезон в 3 раза.
Роль протозойного планктона в трансформации органического 
вещества в Онежском озере довольно значительна. На его долю при­
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ходится в среднем около 30% от суммарной величины деструкции всем 
зоопланктонным сообществом. Коэффициент экологической эффек­
тивности (P2/P1) без учета простейших составляет от 7-8% в цент­
ральных районах губ (Петрозаводской и Кондопожской) до 10-12% в 
заливе Большое Онего и 16% в районе сброса стоков ЦБК. С учетом 
деятельности мелкоразмерной фракции, инфузорий и коловраток, со­
отношение первичной продукции и мирного зоопланктона увеличи­
вается в 1.5-2.5 раза. Что касается утилизации первичной продукции 
планктонными консументами, то отношение суммарного рациона 
зоопланктона к первичной продукции фитопланктона (C2/P1) увели­
чивается в этом случае в 1.5-2 раза. Показатели меры рассеивания 
энергии единицей биомассы животных метазоев (R/B) составляют в 
среднем 0.19, а с учетом дыхания инфузорий их величина для всего 
зоопланктонного сообщества возрастает до 0.35, то есть почти в 2 раза.
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Приложение
Виды планктонных инфузорий, коловраток и ракообразных 
Онежского озера
Тип Ciliophora 
Doflein, 1901
Класс I. Kinetofragminopho- 
ra de Puytorac et al., 1974
Подкласс Gymnostomata 
Bütschli, 1889
Отряд Prostomatida 
Schewiakoff, 1896
Подотряд Prostomatina 
Schewiakoff, 1896
Семейство Holophryidae 
Perty, 1852
Holophrya nigricans Lauterbom, 1908 
Holophrya sp.
Подотряд Prorodontina 
Corliss, 1974
Семейство Prorodontidae 
Kent, 1881
Bursella spumosa Schmidt, 1920 
Bursella sp. 
Prorodon sp.
Urotricha pelagica Kahl, 1935
Семейство Colepidae 
Ehrenberg, 1838
Coleps hirtus Nitzsch, 1817
C. hirtus var. lacustris Faure- 
Fremiet, 1924
C. elongatus Ehrenberg, 1830
Отряд Haptorida 
Corliss, 1974
Семейство Enchelyidae 
Ehrenberg, 1838
Enchelys pupa (О.F.Müller, 1776) 
Ehrenberg-Schewiakoff, 1893 
Enchelys sp.
Enchelyodon lasius Stokes, 1885 
Lacrymaria olor O.F.Müller, 1776 
Lacrymaria sp.
Trachelophyllum sigmoides Kahl, 1926
Семейство Spathidiidae 
Kahl in Doflein et Reiche- 
now, 1929
Homalozoon vermiculare Stokes, 1887 
Spathidium latum Kahl, 1926 
S. spathula (O. F. Müller, 1786) 
Woodruff et Spencer, 1922 
Spathidium sp.
Семейство Tracheliidae 
Ehrenberg, 1838
Dileptus anser O.F. Müller, 1786 
Paradileptus conicus Wenrich, 1929 
Teuthophrys trisulca Chatton et de 
Beauchamp, 1923 
Trachelius ovum Ehrenberg, 1831
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Семейство Didiniidae 
Poche, 1913
Askenasia faurei Kahl, 1930 
Askenasia sp.
Cyclotrichium limneticum Kahl, 1935 
C. ovatum Faure-Fremiet, 1924 
C. sphaericum Faure-Fremiet, 1924
C. viride Gajewskaja, 1933 
Cyclotrichium sp.
Didinium balbianii Fabre-Domer- 
gue, 1888
D. nasutum O.F.Müller, 1786 
Mesodinium acarus Stein, 1862
Семейство Actinobolinidae 
Kahl, 1930
Actinobolina radians Stein, 1852
Отряд Pleurostomatida 
Schewiakoff, 1896
Семейство Amphileptidae 
Bütschli, 1889
Amphileptus trachelioides Zachari­
as, 1893
Hemiophrys aselli Kahl, 1931 
H. pectinata Kahl, 1926 
Hemiophrys sp.
Litonotus fasciola Ehrenberg-Wrzes- 
niowski, 1870 
Litonotus sp.
Подкласс Vestibulifera 
de Paytorac et al., 1974
Отряд Trichostomatida 
Bütschli, 1889
Подотряд Trichostomatina 
Bütschli, 1889
Семейство Plagiopylidae 
Schewiakoff, 1896
Plagiopyla sp.
Отряд Colpodida 
de Puytorac et al., 1974
Семейство Colpodidae 
Ehrenberg, 1838
Colpoda cucullus O.F.Müller, 1786 
C. steini Maupas, 1883 
Colpoda sp.
Подкласс Hypostomata 
Schewiakoff, 1896
Отряд Nassulida 
Jankowski, 1967
Подотряд Nassulina 
Jankowski, 1967
Семейство Nassulidae 
de Fromentel, 1874
Nassula aurea Ehrenberg, 1833
Отряд Cyrtophorida Faure- 
Fremiet in Corliss, 1956
Подотряд Chlamydodontina 
Deroux, 1976
Семейство Chilodonellidae 
Deroux, 1970
Chilodonella piscatoris Bloch­
mann, 1895
Ch. uncinata Ehrenberg, 1838 
Chilodonella sp.
Семейство Chlamydodonti- 
dae Stein, 1859
Chlamydodon cyclops Entz sen., 1884
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Подкласс Suctoria Clapa­
rede et Lachmann, 1858
Отряд Suctorida Claparede 
et Lachmann, 1858
Подотряд Exogenina 
Collin, 1912
Семейство Podophryidae 
Haeckel, 1866
Podophrya sp.
Sphaerophrya slokesii Mamaeva, 1979
Подотряд Endogenina 
Collin, 1912
Семейство Dendrosomati- 
dae Fraipont, 1878
Staurophrya elegans Zacharias, 1893 
Tokophrya cyclopum (Claparede et 
Lachmann, 1858) Bütschli, 1889 
T. quadripartita (Claparede et 
Lachmann, 1858) Bütschli, 1889
Класс II. Oligohymenopho- 
ra de Puytorac et al., 1974
Подкласс Hymenostomata 
Delage et Herouard, 1896
Отряд Hymenostomatida 
Delage et Herouard, 1896
Подотряд Tetrahymenina 
Faure-Fremiet in Corliss, 
1956
Семейство Tetrahymenidae 
Corliss, 1952
Colpidium campylum (Stokes, 1886) 
Bresslau, 1922
C. colpoda (Ehrenberg, 1831) Stein, 
1860
Colpidium sp.
Семейство Glaucomidae 
Corliss, 1971
Glaucoma myriophylli Penard, 1922 
Glaucoma sp.
Подотряд Ophryoglenina 
Canella, 1964
Семейство Ophryoglenidae 
Kent, 1881
Ophrvoglena sp.
Подотряд Peniculina 
Faure-Fremiet in Corliss, 
1956
Семейство Parameciidae 
Dujardin, 1840
Paramecium caudatum Ehrenberg, 
1838
Paramecium sp.
Семейство Frontoniidae 
Kahl, 1926
Frontonia leucas Ehrenberg, 1838
Семейство Stokesiidae 
Roque, 1961
Marituja pelagica Gajewskaja, 1928 
M. pelagica Gajewskaja f. minor 
Mageikaite, 1971
Stokesia vernalis (Wang, 1928) Wen- 
rich, 1929
Семейство Lembadionidae 
Jankowski, 1967
Lembadion lucens Maskell, 1887 
Lembadion sp.
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Отряд Scuticociliatida 
Small, 1967
Подотряд Pleuronematina 
Faure-Fremiet in Corliss, 
1956
Семейство Cyclidiidae 
Ehrenberg, 1838
Cyclidium glaucoma O.F.Müller, 1786
Подкласс Peritricha 
Stein, 1859
Отряд Peritrichida 
Stein, 1859
Подотряд Sessilina 
Kahl, 1933
Семейство Vorticellidae 
Ehrenberg, 1838
Carchesium pectinatum Zacharias, 1897 
С. polypinum Linne, 1758 
Carchesium sp.
Vorticella anabaena Stiller, 1940 
V. campanula Ehrenberg, 1831 
V. conochili Stokes, 1888 
V. convallaria Linne, 1758 - No­
land, 1931
V. fasciculata Müller-Fromentel, 1874 
V. mayeri Faure-Fremiet, 1920 
V. natans Faure-Fremiet, 1924 
V. pelagica Gajewskaja, 1933 
V. similis Stokes, 1887-Noland, 1931 
V. sphaerica d’Udekem, 1864 
V. sp. 1 (on Anabaena hassalii)
V. sp. 2 (on Aphanisomenon flosaquae) 
V. sp. 3 (on Dinobrion sp.)
Семейство Epistylididae 
Kahl, 1933
Campanella umbellaria Linné, 1767 
Epistylis anastatica Linné, 1767 — 
Kent, 1881
E. diaptomi Fauré-Frémiet, 1905 - 
Keiser, 1921
E. obligua Sommer, 1951 
E. plicatilis Ehrenberg, 1838 
E. pyriformis d'Udekem, 1862 
E. rotans Svec, 1897
Семейство Operculariidae 
Fauré-Fremiet, n. fam.
Opercularia sp.
Семейство Ophrydiidae 
Ehrenberg, 1838
Ophrydium crassicaule Penard, 1922
Семейство Vaginicolidae 
de Fromentel, 1874
Cothumia sp.
Класс III. Polyhymenopho- 
ra Jankowski, 1967
Подкласс Spirotricha 
Bütschli, 1889
Отряд Heterotrichida 
Stein, 1859
Подотряд Heterotrichina 
Stein, 1859
Семейство Spirostomidae 
Stein, 1867
Spirostomum ambiguum Müller- 
Ehrenberg, 1838 
S. minus Roux, 1901 
S. teres Claparède et Lachmann, 1859 
Spirostomum sp.
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Семейство Metopidae 
Kahl, 1927
Metopus sigmoides Claparede et 
Lachmann, 1858
Семейство Stentoridae 
Carus, 1863
Stentor coeruleus Ehrenberg, 1830 
S. multiformis O.F.Muller, 1786 
S. polymorphus (O.F.Müller, 1773) 
Ehrenberg-Stein, 1859 
S. roeseli Ehrenberg, 1835
Семейство Bursariidae, 
Dujardin, 1840
Bursaria truncatella O.F.Muller, 1786 
Bursaridium pseudobursaria Faure- 
Fremiet, 1924
Отряд Odontostomatida 
Sawaya, 1940
Семейство Epalxellidae 
Corliss, 1960
Saprodinium sp.
Отряд Oligotrichida 
Butschli, 1887
Подотряд Oligotrichina 
Butschli, 1887
Семейство Halteriidae Cla- 
parede et Lachmann, 1858
Halteria grandinella (O.F.Muller, 
1786) Dujardin, 1841
Семейство Strombidiidae 
Faure-Fremiet, 1970
Strombidium mirabile Penard, 1916
S. viride Stein, 1859
S. viride Stein f. pelagica Kahl, 1932
Семейство Strobilidiidae 
Kahl in Doflein et Reiche- 
now, 1929
Strobilidium velox Faure-Fremiet, 1924 
Strobilidium sp.
Подотряд Tintinnina Kofoid 
et Campbell, 1929
Семейство Tintinnidiidae 
Kofoid et Campbell, 1929
Tintinnidium fluviatile (Stein, 1863) 
Kent, 1881
T. fluviatile Stein f. cylindrica Ga- 
jewskaja, 1933 
T. pusillum Entz Jr., 1909
Семейство Codonellidae 
Kent, 1881
Tintinnopsis cratera Hada, 1939 
T. tubulosa Levander, 1891
Отряд Hypotrichida 
Stein, 1859
Подотряд Stichotrichina 
Fauré-Fremiet, 1961
Семейство Spirofilidae von 
Gelei. 1929
Stichotricha aculeata Wrzesniowski, 
1870
Семейство Strongylidiidae 
Fauré-Fremiet, 1961
Strongylidium lanceolatum Kow- 
alewsky, 1883
Семейство Urostylidae 
Bütschli, 1889
Urostyla sp.
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Семейство Holostichidae 
Faure-Fremiet, 1961
Holosticha sp.
Подотряд Sporadotrichina 
Faure-Fremiet, 1961
Семейство Oxytrichidae 
Ehrenberg, 1838
Oxytricha sp.
Stylonychia mytilus Ehrenberg, 1838 
Stylonychia sp.
Семейство Aspidiscidae 
Ehrenberg, 1838
Aspidisca costata Dujardin, 1842
Семейство Euplotidae 
Ehrehberg, 1838
Euplotes patella (O.F.Muller, 1786) 
f. planktonicus Kahl, 1932 
Euplotes sp.
Тип Nemathelminthes 
Класс Rotatoria 
Подкласс Eurotatoria 
Надотряд Pseudotrocha 
Отряд Ploimida 
Семейство Notommatidae
Enteroplea lacustris Ehrenberg 
Notommata copeus Ehrenberg 
N. allantois Wulfert 
N. pseudocerberus Beauchamp 
Cephafodella gibba (Ehrenberg) 
Eothinia elongata (Ehrenberg)
Семейство Trichocercidae
Trichocerca (Diurella) parvula Carlin 
T. (D.) rousseleti (Voigt)
T. bicristata (Gosse)
T. rattus (Müller)
T. carinata (Ehrenberg)
T. cylindrica (Imhof)
T. capucina (Wierz. et Zach.)
T. rosea (Stenroos)
T. longiseta (Schrank)
Семейство Gastropodidae
Gastropus sty lifer Imhof 
Ascomorpha ecaudis Perty 
Chromogaster ovalis (Bergendal)
Семейство Synchaetidae
Synchaeta paehvpoda Jaschnov 
S. grandis Zacharias 
S. stylata Wierzejski 
S. oblonga Ehrenberg 
S. pectinata Ehrenberg 
S. kitina Rousselet 
S. tremula (Müller)
Polyarthra luminosa Kutikova 
P. dolichoptera Idelson 
P. longiremis Carlin 
P. minor Voigt 
P. remata Skorikov 
P. major Burckhardt 
P. euryptera Wierzejski 
Ploesoma truncatum (Levander)
P. lenticulare Herrick 
P. triacanthum (Bergendal)
Bipalpus hudsoni (Imhof)
Семейство Dicranophori- 
dae
Dicranophorus sp.
Encentrum putorius Wulfert
106
Семейство Asplanchnidae
Asplanchna herricki Gueme
A. priodonta Gosse
A. priodonta helvetica Imhof
A. girodi Gueme
Семейство Lecanidae
Lecane luna (Müller)
L. (Monostyla) crenata (Hairing)
L. (M.) lunaris (Ehrenberg)
L. (M.) bulla (Gosse)
L. (M.) constricta (Murray)
Семейство Euchlanidae
Euchlanis incisa Carlin 
E. dilatata Ehrenberg 
E. dilatata unisetata Leydig 
E. dilatata lucksiana Hauer 
E. dilatata a-larga f . nov 
E. dilatata b-larga Kutikova 
E. deflexa Gosse 
E pyriformis Gosse 
E. lyra Hudson 
E. lyra larga Kutikova 
E. myersi Kutikova 
E. triquetra Ehrenberg
Семейство Proalidae
Proales theodora (Gosse)
Proales sp.
Семейство Epiphanidae
Epiphanes senta (Müller)
Семейство Trichoíriidae
Trichotria truncata (Whitelegge) 
T. pocillum (Müller)
T similes (Stenroos)
T. tetractis (Ehrenberg)
T. curta (Skorikov)
Семейство Mytilinidae
Lophocharis oxysternon (Gosse)
L. salpina (Ehrenberg)
Семейство Colurellidae
Lepadella acuminata (Ehrenberg) 
L. dactyliseta (Stenroos)
L. ovalis (Müller)
L. patella oblonga (Ehrenberg)
E. dapidula Parise
Семейство Brachionidae
Brachionus quadridentatus Hermann 
B. urceus (Linnaeus)
B. urceus urceus Linnaeus 
B. urceus sericus Rousselet
B. rubens Ehrenberg
B. calyciflorus spinosus Wierzejski
B. angularis bidens Plate 
Platyias quadricornis (Ehrenberg)
P. patulus (Müller)
Keratella cochlearis (Gosse)
K. cochlearis robusta (Lauterbom)
K. irregularis (Lauterbom)
K. irregularis wartmanni (Asper et 
Heuscher)
K. serrulata (Ehrenberg)
K. hiemalis Carlin 
K. quadrata (Müller)
К. quadrata frenzeli (Eckstein) 
Kellicottia longispina (Kellicott) 
Notholca triarthroides Skorikov 
N. squamula (Müller)
N. squamula frigida Jaschnov 
N. squamula eristata Grese 
N. caudata Carlin
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N. cinetura Skorikov 
N. acuminata (Ehrenberg)
N. labis Gosse
N. labis labis Gosse
N. labis limnetica Le vander
Надотряд Gnesiotrocha 
Отряд Monimotrochida 
Семейство Conochilidae
Conochilus hippocrepis (Schrank)
C. unicornis Rousselet
Семейство Testudinellidae
Testudinella patina (Hermann)
T. patina intermedia (Anderson) 
Pompholyx sulcata Hudson
Семейство Filinidae
Filinia terminalis (Plate)
F. major (Colditz)
F. longiseta (Ehrenberg)
F. longiseta limnetica (Zacharias)
Семейство Hexarthridae
Hexarthra sp.
Отряд Paedotrochida 
Семейство Collothecidae
Collotheca muta bilis (Hudson) 
Stephanoceros Jimbriatus (Goldfuss)
Тип Arthropoda 
Подтип Branchiata 
Класс Crustacea 
Подкласс Maxillopoda 
Отряд Copepoda 
Подотряд Calanoida 
Семейство Centropagidae
Limnocalanus grimaldii macrurus(Sars)
Семейство Diaptomidae
Eudiaptomus gracilis Sars 
E. graciloides Lilljeborg
Семейство Temoridae
Eurytemora lacustris (Poppe) 
Heterocope appendiculata Sars
Подотряд Cyclopoida 
Семейство Cyclopidae 
Подсемейство Eucyclopinae
Macrocyclops albidus (Jurine)
M. fuscus (Jurine)
Eucyclops serrulatus (Fischer) 
Paracyclops fimbriatus (Fischer)
P. affinis Sars 
P. poppei (Rehberg)
Подсемейство Cyclopinae
Cyclops strenuus Fischer
C. abyssorum Sars
C. lacustris Sars
C. scutifer Sars
C. vicinus Uljan
C. insignis Claus 
С. kolensis Lilljeborg 
Acanthocyclops viridis (Jurine)
A. gigas (Claus)
A. vernalis (Fischer)
A. americanus (Marsh)
A. capillatus (Sars)
A. bicuspidatus (Claus)
A. crassicaudis (Sars)
A. languidus (Sars)
A. languidoides (Lilljeborg)
A. nanus (Sars)
A. abissicola (Lill.)
A. bisetosus (Rehberg)
Microcyclops bicolor Sars
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Mesocyclops leuckarti Claus 
M. (Thermocyclops) oithonoides Sars 
M. (Th.) crassus (Fischer)
Подотряд Harpacticoida 
Семейство Canthocamptidae
Canihocamptus staphylinus (Jurine) 
Bryocamptus minutus (Claus) 
Attheyella crassa (Sars)
Отряд Mysidacea 
Семейство Mysidae
Mysis oculata var. relicta (Loven)
Подкласс Branchiopoda 
Отряд Phyllopoda 
Подотряд Cladocera 
Семейство Sididae
Sida crystallina (О.F.Müller) 
Limnosida frontosa Sars 
Diaphanosoma brachyurum (Lievin) 
D. brachiurum frontosa Lilljeborg 
Latona setífera О.F. Müller
Семейство Holopedidae
Holopedium gibberum Zaddach
Семейство Daphnidae
Daphnia pulex obtusa Kurz 
D. longispina O.F.Müller
D. longispina hyalina (Leydig)
D. longispina longispina (O.F.Müller)
D. cucullata Sars
D. longiremis Sars
D. cristata Sars
D. atkinsoni Baird
Simocephalus vetulus (O.F.Müller) 
Ceriodaphnia quadrangula 
(O.F.Müller)
С. quadrangula hamata Sars 
C. affinis Lilljeborg 
C. reticulata (Jurine)
C. pulchella Sars 
Scapholeberis mucronata 
(O.F.Müller)
Семейство Macrothricidae
Ophryoxus gracilis Sars 
Drepanothrix dentata Eurén 
Streblocerus serricaudatus (Fischer) 
Uyocryptus acutifrons Sars
Семейство Chydoridae
Eurycercus lamellatus (O.F.Müller) 
Camptocercus rectirostris Schoedler 
Acroperus harpae (Baird)
Peracantha truncata (O.F.Müller) 
Monospilus dispar Sars 
Graptoleberis testudinaria (Fischer) 
Alonopsis elongata Sars 
Chydorus sphaericus (O.F.Müller)
С. latus Sars
С. ovalis Kurz
C. piger Sars
C. gibbus Lilljeborg
C. globosus Baird
Tretocephala ambigua (Lilljeborg)
Rhynchotalona rostrata (Koch)
R. falcata( Sars)
Pleuroxus aduncus (Jurine)
P. uncinatus Baird 
P. trigonellus O.F.Müller 
Alona affinis Leydig 
A. quadrangularis (O.F.Müller)
A. costata Sars 
A. guttata Sars
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A. rectángula Sars
A. karelica Stenros 
Alonella nana (Baird)
A. exigua (Lilljeborg)
A. excisa (Fischer)
Семейство Bosminidae
Bosmina longirostris (O.F.Müller)
B. longirostris typica (O.F.Müller) 
B. longirostris cornuta (Jurine)
B. longirostris brevicomis (Hellich) 
B. longispina Leydig 
B. obtusirostris Sars 
B. obt. obtusirostris Sars 
B. obt. lacustris Sars 
B. coregoni Baird
B. coregoni coregoni Baird 
B. coregoni gibbera (Schoedler)
B. coregoni lilljeborgii (Sars)
B. kessleri (Uljanin)
B. longicomis Schoedler
B. crassicornis (P.E, Müller)
Семейство Polyphemidae
Polyphemus pediculus (Linne) 
Bythotrephes longimanus Leydig
В. cederströmii Schoedler
Семейство Leptodoridae
Leptodora kindtii (Focke)
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